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Resumen

La adopcion de estrategias de alimentacion basadas en el uso de recursos locales,
gue no compitan con la alimentacién humana, tiene implicaciones ambientales,
sociales y econdmicas, pues disminuye la huella de carbono, promueve la economia
local y ayuda a conservar los conocimientos locales. Por lo tanto, este proyecto
propuso evaluar la inclusiobn del girasol en diferentes presentaciones en la
alimentacion de vacas y cabras lecheras para mejorar la produccién y composicion
de la leche y quesos bajo un enfoque de investigacion participativa rural. Otro
trabajo fue evaluar el efecto de diferentes aditivos en la composicion quimica del
ensilado de haba. Los trabajos experimentales se realizaron en el Estado de México
y Guanajuato. Para realizar la evaluacion de los forrajes propuestos se llevaron a

cabo tres experimentos.

El primer experimento consistié en evaluar los efectos productivos, econémicos y
ambientales de la inclusion de niveles crecientes de ensilado de girasol (SFSL) al
0%, 20%, 40% y 60% junto con ensilado de maiz (MZSL) en la alimentacion de
vacas lecheras en sistemas de produccion de leche en pequefia escala. Se
utilizaron para el estudio ocho vacas Holstein en dos cuadrados latinos 4 x 4 con
periodos experimentales de 14 dias. El estudio abarco el desempefio productivo de
las vacas, la composicion de los alimentos, ademas de los costos de alimentacion,
y las emisiones de metano entérico estimadas. El estudio indicé que la inclusion de
SFSL en la dieta mejoré (P <0,001) el contenido de grasa de la leche. SFSL
aumenté los costos de alimentacion, pero las proporciones de ingresos / costos de
alimentacion no difirieron entre los tratamientos. La mayor inclusiéon de SFSL redujo
las emisiones de metano / kg de ingesta de MS, / kg de leche y la pérdida de energia
como metano. La inclusion del ensilado de girasol en las estrategias de alimentacion
de las vacas puede ser una alternativa viable al aumentar la produccién de leche y
el contenido de grasa de la leche y reducir las emisiones de metano sin afectar la

relacion ingresos - costos de alimentacion.



El segundo experimento se realizé para evaluar el efecto de sustituir la paja de maiz
(rastrojo) utilizada tradicionalmente para la alimentacién de cabras lecheras con un
forraje de mejor calidad adaptado a la region, pero no utilizado en la alimentaciéon
de cabras lecheras, en términos de rendimiento y composicién quimica de leche de
cabras. Se emplearon veintiocho cabras lecheras Saanen que fueron asignadas
aleatoriamente a dos tratamientos (14 cabras cada uno) en un experimento de 30
dias. El tratamiento (MZST) recibié la dieta convencional de heno de alfalfa
(200g/cabra/dia) y concentrado (400 g/cabra/dia) mas 600 g/cabra/dia (50% de la
racion) de paja de maiz. El segundo tratamiento (SFCPT) tuvo el mismo contenido
de alfalfa y concentrado, pero con 600 g/cabra/dia de heno de girasol-garbanzo. Se
registraron los rendimientos y composicion de leche, peso vivo y condicion corporal
de las cabras de cada tratamiento. El tratamiento SFCPT incrementd
significativamente el rendimiento de leche, y contenido de proteina y sélidos, pero
no hubo diferencias en contenido de grasa. El tratamiento con heno de girasol y
garbanzo incrementd la produccion de leche, el contenido de proteina y sélidos

totales.

Empleando la leche obtenida en el experimento anterior se decidié realizar una
evaluacion del efecto de esta dieta en términos de rendimiento, composicion
guimica y aceptabilidad sensorial de queso de cabra. Se detectaron diferencias
significativas en rendimiento de queso para todas las variables de composicién
guimica. La evaluacién sensorial mostré6 que queso SFCPT tuvo calificaciones
significativamente mayores para textura y olor, pero significativamente menores
para sabor y aceptabilidad general en comparacibn con MZST. En términos
economicos, SFCPT incrementd los costos de alimentacion en 5%, pero resulté en
mayores margenes sobre costos de alimentacion del 12% y 24% para leche y queso
respectivamente comparado con MZST. Se observaron resultados favorables en
rendimientos y en los retornos econdémicos, pero los cambios en las caracteristicas

organolépticas del queso redujeron su aceptacion general.
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La evaluacién del haba como forraje alternativo se realizé a través de la elaboracién
de microsilos, donde el objetivo fue evaluar el efecto de diferentes aditivos en la
calidad del ensilado de forraje de haba. Se cosecho forraje de haba (variedad San
Pedro Tlaltizapan) a los 116 dias después de la siembra, y se evaluaron los
siguientes tratamientos en silos de laboratorio: 1) In6culo de bacterias lacticas
homofermentativas: Enterococcus faecium, Pediococcus pentosaceus Yy
Lactobacillus plantarum (INOC), 2) Acido férmico al 85% de concentracion (FORM),
3) Melaza de cafia aplicada al 4% de peso fresco (MEL), asi como 4) Tratamiento
control sin aditivo (CON). Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorio
con cinco silos de laboratorio por tratamiento como repeticiones. Se realizaron
analisis quimicos para materia seca, materia organica, proteina cruda, fibra
detergente neutro, fibra detergente acido, extracto etéreo, pH, contenido de
almidon, digestibilidad in vitro de la materia seca, contenido de energia
metabolizable estimado, y proporcion de efluentes producidos. La inclusion de
aditivos no modificé la composicion quimica de los ensilados de haba (P>0.05).
Dado el bajo contenido inicial de materia seca en el forraje de haba, el efluente
representd mas del 18% del forraje ensilado. El ensilado de haba tiene un buen
contenido de proteina cruda y un valor medio de energia metabolizable por lo que
es util para la alimentacion de rumiantes. Sin embargo, la gran proporcion de
efluentes puede ser un problema ambiental, y este trabajo debe continuar con
experimentos in vivo que incluyan la viabilidad econémica del uso de ensilado de
haba. Los aditivos evaluados no mejoraron la composicién quimica de ensilados de

haba, ni la pérdida de materia seca, o la produccion de efluentes.
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Summary

The adoption of food strategies based on the use of local resources, which do not
compete with human food, has environmental, social and economic implications,
since it reduces the carbon footprint, promotes the local economy and helps
preserve local knowledge. Therefore, this work proposed to evaluate the inclusion
of sunflower in different presentations in the feeding of dairy cows and goats to
improve the production and composition of milk and cheese under a rural
participatory research approach. Another work was to evaluate the effect different
additives on the chemical composition of broad bean silage as a forage alternative.
The experimental works were carried out in the State of Mexico and Guanajuato. To
carry out the evaluation of the proposed forages, three experiments were carried

out.

The first one consisted in evaluating the productive, economic and environmental
effects of the inclusion of increasing levels of sunflower silage (SFSL) at 0%, 20%,
40% and 60% together with corn silage (MZSL) with lactating cows for small-dairy
systems. For the study, eight Holstein cows were used in two 4 x 4 Latin squares
with experimental periods of 14 days. The study covered the productive performance
of cows, feed composition, as well as feed costs, and estimated enteric methane
emissions. The study indicated that the inclusion of SFSL in the diet improved (P
<0.001) the fat content of milk. SFSL increased feeding costs, but income / feeding
cost ratios did not differ between treatments. The greater inclusion of SFSL reduced
the methane emissions / kg of DM intake, / kg of milk and the loss of energy as
methane. Including sunflower silage in cow feeding strategies can be a viable
alternative by increasing milk production and milk fat content and reducing methane

emissions without affecting the income - feed cost ratio.

The second experiment was carried out to evaluate the effect of replacing the corn
straw traditionally used for feeding dairy goats with a better-quality forage adapted

to the region, but not used in feeding dairy goats, in terms of yield and composition
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of goat milk. Twenty-eight Saanen dairy goats were used and were randomly
assigned to two treatments (14 goats each) in a 30-day experiment. Treatment
MZST received the conventional diet of alfalfa hay (200g / goat / day) and
concentrate (400 g / goat / day) plus 600 g / goat / day (50% of the ration) of maize
straw. The second treatment (SFCPT) had the same alfalfa and concentrate content,
but with 600 g / goat / day of sunflower-chickpea hay. The yields and milk
composition, live weight, and body condition of the goats of each treatment were
recorded. The SFCPT treatment significantly increased milk yield, protein and solids
content, but there were no differences in fat content. Treatment with sunflower and

chickpea hay increased milk production, protein content and total solids.

Using the milk obtained in the previous experiment, it was decided to carry out an
evaluation of the effect of this diet in terms of yield, chemical composition and
sensory acceptability of goat cheese. Significant differences in cheese yield were
detected for all chemical composition variables. Sensory evaluation showed that
SFCP cheese had significantly higher scores for texture and odour, but significantly
lower for taste and overall acceptability compared to MZST. In economic terms,
SFCPT increased feed costs by 5%, but resulted in higher margins over feed costs
of 12% and 24% for milk and cheese respectively compared to MZST. Favourable
results were observed in yields and in economic returns, changes in the organoleptic

characteristics of the cheese reduced its general acceptance.

The evaluation of broad bean as an alternative forage was carried out through the
elaboration of micro-silos, where the objective was to evaluate the effect of different
additives on the quality of the bean forage silage. Broad bean forage (variety San
Pedro Tlaltizapan) was harvested at 116 days after sowing, and the following
treatments were evaluated in laboratory silos: 1) Inoculum of homofermentative
lactic bacteria: Enterococcus faecium, Pediococcus pentosaceus and Lactobacillus
plantarum (INOC), 2) Formic acid at 85% concentration (FORM), 3) Sugarcane
molasses applied at 4% fresh weight (MEL), as well as 4) Control treatment without



additive (CON). A completely randomized experimental design was used with five
laboratory silos per treatment as replicates. Chemical analysis was performed for
dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fibre, acid detergent fibre,
ether extract, pH, starch content, in vitro dry matter digestibility, estimated
metabolizable energy content, and proportion of produced effluents. The inclusion
of additives did not modify the chemical composition of the broad bean silage (P>
0.05). Given the low initial content of dry matter in the broad bean forage, the effluent
represented more than 18% of the ensiled forage. Broad bean silage has a good
crude protein content and an average metabolizable energy value, making it useful
for feeding ruminants. However, the large proportion of effluents can be an
environmental problem, and this work should continue with in vivo experiments that
include the economic feasibility of using broad bean silage. The additives evaluated
did not improve the chemical composition of broad bean silage, nor the loss of dry
matter, or the production of effluents.
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. Introduccién

Los sistemas de produccion de leche en pequefia escala contribuyen de manera
importante con el 2% de la produccion a nivel mundial (FAO 2014), y estos sistemas
son clave para aliviar la pobreza en zonas en desarrollo, al ser fuente de alimentos,
ingresos y empleo (FAO, 2010). Sin embargo, la produccion en estos sistemas suele
estar limitada por la baja calidad de los alimentos empleados para la alimentacion
del ganado, lo que produce bajos rendimientos de leche y reduce la rentabilidad

general de las unidades de produccion (Makkar, 2016).

Por lo tanto, para mejorar la eficiencia general de este tipo de sistemas de
produccion, deben mejorarse las estrategias de alimentacion reduciendo asi el

costo de alimentacidén y mejorando la productividad (Wynn et al., 2019).

Los productores a pequefia escala con frecuencia se muestran reacios a adoptar
cambios en la alimentacién o manejo de su ganado (Hauser et al, .2016), por lo que
la investigacion participativa es una opcién para mejorar el desarrollo, evaluacion y
adopcion de estrategias para mejorar la sostenibilidad de los sistemas ganaderos

en pequefa escala (Lawrence et al., 2007; Hauser et al., 2012; Aare et al., 2021).

La adopcion de estrategias de alimentacion basadas en el uso de recursos locales,
gue no compiten con la alimentacibn humana, tiene implicaciones ambientales,
sociales y econdmicas, pues disminuye la huella de carbono, promueve la economia
local y ayuda a conservar los conocimientos locales (Rao et al., 2015; Wynn et al.,
2019). La asociacion de cultivos, de forrajes nativos o naturalizados con
leguminosas, es una de las propuestas de ecoeficiencia para lograr sistemas

altamente productivos (Maxin et al., 2016).

El girasol (Heliantus annus) es una planta nativa de México, empleada
principalmente para la obtencion de aceite y con fines ornamentales, que se
caracteriza por poseer un sistema radicular profundo que lo hace resistente al estrés

hidrico y a bajas temperaturas, ademas de tener un ciclo de crecimiento mas corto



y ser una fuente importante de proteina y extracto etéreo (Rodrigues-Gandra et al.,
2017). El haba (Vicia faba) se caracteriza por ser capaz de crecer en diferentes
zonas climaticas, desarrollar un follaje abundante, tener un alto contenido proteico,
alta digestibilidad, y ser rica en carbohidratos solubles (Gallo et al., 2018; Johnston
et al., 2019). Ambos cultivos se encuentran en México; sin embargo, no son

empleados habitualmente en la alimentacion de ganado.

El presente trabajo se enfoco en evaluar los efectos de la inclusion de girasol en
dietas de vacas y cabras lecheras, a través de diferentes experimentos en finca. Se
realizaron dos experimentos in vivo en finca para evaluar el efecto de la inclusiéon
de ensilado de girasol y heno de girasol asociado con garbanzo, sobre parametros
productivos, econdmicos o ambientales para vacas (ensilado) o cabras (heno)
lecheras. Ademas, se evalud el efecto de diferentes aditivos sobre la composiciéon
guimica, el nivel de pérdidas de materia seca y la produccion de efluente de

ensilados de haba.



II.  Revision de literatura

Se estima que mas de 150 millones de hogares a nivel mundial se dedican a la
produccioén de leche con lo que se benefician cerca de 1,000 millones de personas

de manera directa o indirectamente (Banco Mundial, 2020).

La leche de vaca sigue siendo por mucho la mas producida en el mundo,
representando el 80% de la produccion total, seguida de la leche de bufala con 15%,
en tercer lugar, se encuentra la leche de cabra con un 2.2% y el resto incluye la

produccioén de leche de oveja, camella y otras especies (IFCN, 2019)

La produccion lactea global se increment6 un 1.3% en 2019 (Banco Mundial, 2020);
la demanda de leche y lacteos se ha incrementado en los ultimos 10 afios, como
resultado principalmente del incremento en el inventario ganadero, especialmente

en los paises en desarrollo con rendimientos bajos (FAO, 2018).
2.1.  Produccion de leche en México

En 2020 México tuvo una produccion anual de leche de 12 millones 500 mil
toneladas, contribuyendo con el 2% de la produccién global, producciéon que lo ubica
en la posicion 16 en produccién de leche entre paises a nivel mundial; y se estima
gue la produccion de leche en México tuvo un crecimiento del 1.3% respecto a 2019
(SIAP, 2021).

La produccion de leche en México es muy heterogénea, variacion que se debe a la
diversidad climatica del pais, aunado a las condiciones socioecondémicas de los

productores y la disponibilidad de insumos y tecnologia.
2.1.1. Sistemas de produccion de leche de vaca en México

FIRA (2020) considera que en México existen cuatro sistemas de produccion de
leche: sistema especializado, sistema semiespecializado, sistema familiar y sistema

de doble propdsito. Mientras que Odermatt et al. (1997) clasifica la produccion de



leche de México en tres sistemas; lecheria intensiva, lecheria tropical y lecheria en
sistemas de produccion de leche en pequefa escala.

El sistema especializado o intensivo se caracteriza por emplear animales de razas
especializadas como Holstein, Suizo Pardo y Jersey con altos niveles de
produccion. Son unidades de produccidon altamente tecnificadas, se estima que
aportan el 50% de la produccién total nacional. Estas unidades de produccién se
ubican en Durango, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Chihuahua,
Estado de México, San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro y Baja California (Odermatt
et al., 1997; FIRA, 2020; SIAP, 2020).

El sistema semiespecializado, también emplea animales de razas especializadas
como Holstein y Suizo Pardo, aunque su potencial genético suele ser menor por lo
gue tienen menores niveles de produccién, el nivel tecnoldgico de estas unidades
de produccion suele ser medio, y aportan cerca del 20% de la produccion total.
Estas unidades de produccion se localizan principalmente en: Baja California, Baja
California Sur, Colima, Chihuahua, Ciudad de México, Hidalgo, Jalisco, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y Zacatecas
(Odermatt et al., 1997; FIRA, 2020; SIAP, 2020).

El sistema de produccion familiar o a pequefia escala se caracteriza por el uso de
cruzas con ganado Holstein y Suizo Pardo, el nivel tecnoldgico es bajo, la
produccion suele destinarse para satisfacer las necesidades de pequefias
poblaciones, para autoconsumo y la produccién de lacteos regionales. Contribuyen
con el 21% de la produccién nacional. Estos sistemas se encuentran principalmente
en: Jalisco, Estado de México, Michoacéan, Hidalgo y Sonora, y en menor grado, en
Aguascalientes, Baja California, Coahuila, Chihuahua, Ciudad de México, Durango
y Nuevo Ledn (Odermatt et al., 1997; FIRA, 2020; SIAP, 2020).

El sistema de doble propésito o lecheria tropical se localiza en regiones tropicales,

hace uso de razas cebuinas y cruzas con Suizo Pardo, Holstein y Simmental. Este



sistema produce carne y leche, posee instalaciones rusticas, se estima que aporta
cerca del 9% de la produccion nacional de leche. Se localiza principalmente en:
Chiapas, Veracruz, Jalisco, Guerrero, Tabasco, Nayarit, San Luis Potosi y
Tamaulipas (Odermatt et al., 1997; FIRA, 2020; SIAP, 2020).

2.1.2. Sistemas de produccion de leche de cabra en México

A nivel mundial, México, ocupa la posicion 12 en produccion de leche de cabra, y
es el sexto productor de queso (Martinez y Suarez, 2019). La caprinocultura en
México se ha desarrollado primordialmente en zonas &ridas y semiéridas,
principalmente en los estados de Puebla, Oaxaca, San Luis Potosi, Guerrero,

Coahuila, Zacatecas, Guanajuato y Michoacan (Salinas et al., 2013).

La caprinocultura en el pais suele desarrollarse en sistemas extensivos o semi
extensivos, estos sistemas representan el 68% de los sistemas de produccién,
mientras que el sistema de produccion intensivo solo representa el 32% (SIAP,
2020). Los sistemas extensivos o semi extensivos basan la alimentacion del ganado
en el pastoreo de pastos y matorrales nativos, suplementados con esquilmos de
cosecha y granos, mientras que en sistemas intensivos la alimentacion se basa en
alfalfa, concentrado y subproductos agricolas, como paja de maiz (Salinas et al.,
1999; Fuentes et al., 2001).

La produccién de cabras mayoritariamente sigue siendo a pequefia escala, se
estima que cerca del 80% de las unidades de produccion caprina se ubican en
zonas rurales (Salinas et al., 2013), se calcula que 1.6 millones de mexicanos viven
de la caprinocultura, de forma que en 2019 habia 494.000 unidades de produccion

caprina en el pais (SIAP, 2019).

La produccion de leche de cabra en 2019 fue de 161.9 millones de litros, lo que
representa una disminucion del 1.1% en comparacion con el volumen reportado un
afio atras. Las principales razas lecheras en el pais son: Saanen, Alpino Francés y

Nubio, ademas de las cabras criollas y sus cruzas. El principal productor de leche



de cabra en México sigue siendo Coahuila, seguido de Guanajuato y Durango
(SIAP, 2020).

2.2. Sistemas de produccién de leche en pequefia escala

La produccién de leche en sistemas a pequefia escala contribuye a los medios de
vida, la seguridad alimentaria y la nutricion de los hogares, ademas de ser fuente
importante de ingresos (FAO, 2013); sin embargo, la mala calidad de los recursos
forrajeros, las enfermedades, el acceso limitado a mercados y el reducido potencial
genético de los animales limitan la productividad (FAO y FEPALE, 2012). A pesar
de esto se considera que estos sistemas de produccion pueden ser un instrumento
viable para estimular el crecimiento econdmico y reducir la pobreza en las

comunidades rurales (Bennet et al., 2006).

En México el 79% de las unidades de producciéon de leche a pequefia escala, y
como en otras partes del mundo, en México estos sistemas de produccion tienen
una alta dependencia de insumos externos lo que provoca altos costos de
alimentacion (ECLAC, FAO y IICA, 2015).

La lecheria en pequefia escala se ubica principalmente en el altiplano central del
pais y se caracteriza por involucrar a distintos miembros de la familia durante todo
el proceso de produccion. En México, los hatos van de 3 a 35 animales por unidad
de produccién; con producciones medias de 15 a 19 kg de leche/vaca/dia. Los
sistemas de produccion de leche en pequefia escala suelen depender de los
recursos forrajeros y granos que se cultivan en las mismas unidades de produccién,
ademas dependen en gran medida de la compra de insumos externos (Espinoza-
Ortega et al., 2007; Prospero-Bernal et al., 2017).

La adopcion de estrategias de alimentacion basadas en el uso de recursos locales,
gue no compitan con la alimentacion humana tiene implicaciones ambientales,

sociales y econémicas, pues disminuye la huella de carbono, promueve la economia



local y ayuda a conservar los conocimientos locales (Rao et al., 2015; Wynn et al.,
2019).

La asociacion de cultivos, de forrajes nativos o naturalizados con leguminosas, es
una de las propuestas de ecoeficiencia para lograr sistemas altamente productivos
(Maxin et al., 2016).

La sostenibilidad de las unidades de produccidon de leche en pequefia escala se
relaciona con los niveles de rentabilidad. La disponibilidad de insumos para la
alimentacion del ganado influye de manera directa en la rentabilidad de una unidad
de produccién de leche. La alimentacion representa hasta el 70% de los costos de
produccion en las unidades de produccion a pequeia escala (Espinoza-Ortega et
al., 2007). Una alternativa para disminuir los costos de la alimentacion es el uso de
forrajes de calidad los cuales pueden ser usados a lo largo del afio si son
conservados en forma de ensilado o heno (Arriaga-Jordan et al., 2001; Martinez-
Fernandez et al., 2015).

2.3. Conservacion de forrajes
2.3.1. Ensilaje

El ensilaje tiene por objetivo conservar las caracteristicas nutricionales de un forraje
a través de un proceso de fermentacién anaerébica de los carbohidratos solubles
generando un ambiente acido que preserva el forraje, con el cual se reduce la

pérdida de materia seca y nutrientes (Duniére et al., 2013; Weinberg et al., 2013).

La capacidad del forraje para ensilarse correctamente se ve influenciada por
factores tales como el contenido de materia seca y de carbohidratos solubles,
ademas, factores como la variedad de forraje, el manejo agronémico del cultivo, el
tamafio de particula, la aplicacion de inoculantes o aditivos, el proceso de

compactacion, el sellado del silo y el manejo de la cara del ensilado una vez abierto,



factores que pueden afectar a calidad del producto final (Duniére et al., 2013,
Weinberg et al., 2013; Martinez-Fernandez et al., 2015).

El objetivo que tiene el uso de aditivos durante el proceso de ensilaje es mejorar las
caracteristicas del producto final. Existen dos grupos en los que se clasifican los
aditivos: los reductores y los estimuladores de la fermentacién. El primer grupo se
caracteriza por inhibir el desarrollo de fermentaciones indeseadas, en este grupo
entran los acidos minerales y acidos organicos. En el segundo grupo entran los
in6culos bacterianos, enzimas, nutrientes y absorbentes que como su nombre lo
indica favorecen la fermentacion (Contreras-Govea et al., 2011; Duniére et al., 2013;

Martinez-Fernandez et al., 2015).
2.3.2. Henificado

El henificado tiene por objetivo reducir el contenido de humedad de los forrajes entre
un 70-90 % al momento de corte, consiguiendo que el producto final tenga entre 12-
20% de humedad al momento de almacenarse, lo que permite que el forraje pueda
ser almacenado de forma correcta por mas tiempo. El heno se realiza a través de
un proceso de secado con ayuda del sol, el viento o por métodos artificiales; algunos
d ellos forrajes mas empleados para elaborar heno son los cereales, gramineas y
leguminosas (Jones y Harris, 1979).

2.4. Forrajes evaluados
2.4.1. Maiz

El maiz (Zea mays) es una graminea nativa de México, se desarrolla facilmente en
clima templado, su ciclo productivo es anual, tiene predileccién por suelos con un

pH de 6 a 7 ricos en materia organica (Martinez-Fernandez et al., 2015).

Es una planta de porte robusto, monoica cuyas inflorescencias se encuentran
separadas en la misma planta. Las hojas envuelven el tallo, poseen pequeias

vellosidades, las puntas suelen ser afiladas. Las raices son fasciculadas.



El cultivo es demandate en elementos minerales, se recomienda la adicion de
nitrégeno, fosforo y potasio, la cantidad afiadida esta en funcién a la composicion
del suelo, otros elementos importantes son el boro, el magnesio, azufre, molibdeno

y zinc.

Las etapas de desarrollo del maiz se han agrupado en dos categorias, vegetativa y
reproductiva, las cuales se subdividen de acuerdo con la etapa de crecimiento de
las plantas.

A continuacion, se describen las caracteristicas principales del desarrollo fenolégico
del maiz (Adaptado de CONACYT, 2017):

e VEGETATIVA

Vegetativa VE1 J

Dias de desarrollo: 5 dias

Caracteristicas principales: El coledptilo emerge de la tierra.

Vegetativa V1 V {

Dias de desarrollo: 9 dias ,3}

Caracteristicas principales: Comienza la aparicion de la primera hoja.

Vegetativa V2

Dias de desarrollo: 12 dias

Caracteristicas principales: Comienza la aparicién de la segunda hoja.

Vegetativa Vn %

Dias de desarrollo: 13-54 dias ,E




Caracteristicas principales: Es visible el surgimiento y desarrollo de resto de hojas

(n).

Vegqgetativa VT

Dias de desarrollo: 60 dias

Caracteristicas principales: Se observa la presencia de la panicula.
e REPRODUCTIVA

Reproductiva RO

Dias de desarrollo: 65 dias

Caracteristicas principales: Desarrollo de la floracion masculina, en este
periodo el polen comienza a ser despedido.

Reproductiva R1

Dias de desarrollo: 70 dias

Caracteristicas principales: Los estigmas se encuentran desarrollados y

aptos para ser polinizados.

Reproductiva R2

Dias de desarrollo:80 dias

Caracteristicas principales: Fase de desarrollo de las ampollas. Los granos se
llenan de liquido y es posible observar el embrion.

Reproductiva R3

Dias de desarrollo: 110 dias



Caracteristicas principales: Fase lechosa. Durante este periodo los

granos se llenan con un liquido blanco lechoso.

Reproductiva R4

Dias de desarrollo: 125 dias

Caracteristicas principales: Fase masosa. Esta etapa se caracteriza

por el acumulo de una pasta blanquecina al interior de los granos.

Reproductiva R5

Dias de desarrollo: 140 dias

Caracteristicas principales: Fase dentada. En el segmento superior del
grano se acumula almidon sélido, es posible apreciar la “linea de

leche”.

Reproductiva R6

Dias de desarrollo: 2150

Caracteristicas principales: Madurez fisiolégica. Se puede apreciar el
grano en su maxima expresion, la consistencia es firme y es visible una capa negra

en la base del grano.

El maiz es el cultivo dominante en el altiplano central de México, en la alimentacion
de los sistemas de producciéon ganadera a pequefia escala es empleado en forma
de grano, rastrojo y ensilado (Garcia-Martinez et al., 2009; Espinoza-Ortega et al.,
2007; Albarran et al., 2012).

La productividad por hectarea, la facilidad para recolectarlo, el alto contenido de
carbohidratos, su capacidad para disminuir rapidamente el pH y la alta palatabilidad
para los animales, hacen que el maiz sea considerado el forraje 6ptimo para ensilar
(Nkosi et al., 2009; Khan et al., 2012; Martinez-Fernandez et al., 2015).
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El ensilado de maiz es un forraje de calidad que permite satisfacer las necesidades
de alimento de los rebafios durante la época de escasez, asi como reducir los costos

de alimentacion del ganado.

Sin embargo, el maiz tiene la desventaja de ser un cultivo de ciclo largo, mas de
120 dias de la siembra a la cosecha, lo que dificulta su siembra en afios con lluvias

tardias y heladas tempranas.

Se incentiva su implementacion entre los productores a pequefia escala, ya que
actualmente su uso es bajo, solo un 30% de los productores lo utilizan (Martinez-
Garcia et al., 2015).

2.4.2. Girasol

El girasol (Helianthus annus L.) es una dicotiledénea nativa de México, de ciclo
productivo anual. La seleccion en el girasol ha permitido que se desarrollen

variedades especializadas en la produccion de aceite, de ornato y forrajeras.

Es una planta de porte erecto, con tallo grueso y poco ramificado. Las hojas en
completo desarrollo llegan a alcanzar mas de 30 centimetros de longitud y de 15 a
20 centimetros de ancho. Las raices principales suelen ser profundas, las raices
secundarias son abundantes y menos profundas. La inflorescencia, también
conocida como capitulo, es de porte helicoidal, con un diametro que varia entre 10
y 45 centimetros, dependiendo de la variedad, el centro se encuentra formado por
una gran cantidad de pequefias flores de forma tubular; el borde del capitulo se
encuentra rodeado de ligulas, pétalos de color amarillo; en la parte dorsal del
capitulo se encuentran las bracteas. La fecundacion de las flores se realiza con

ayuda de los insectos.

El girasol es un cultivo que presenta una alta tolerancia al frio, al déficit de humedad,
resiste temperaturas altas y se adapta bien a distintos suelos ademas de tener un

ciclo de crecimiento mas corto que la del maiz (Tan et al., 2014). La duracion del
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ciclo va desde 90 dias en variedades precoces y de 110-120 dias para las
variedades tardias (Vilela et al., 2002).

Por las caracteristicas de la semilla de girasol se recomienda que este no sea
sembrado a una profundidad mayor a 5 centimetros, el cultivo no tiene una demanda
alta de fertilizacion; sin embargo, esta se debe realizar de acuerdo a las
necesidades del suelo, los nutrientes principales que requiere son nitrdgeno, potasio
y fosforo.

Las etapas de desarrollo del girasol, a continuacion, descritas se han agrupado en
dos categorias, vegetativa y reproductiva, las cuales se subdividen de acuerdo con

la etapa de crecimiento de las plantas (Schneiter y Miller, 1981).
e VEGETATIVA

Vegetativa VE

Dias de desarrollo: 6-12 dias

Caracteristicas principales: Emerge la planta, las hojas

tienen menos de 4 centimetros de longitud.

Vegetativa Vn

Dias de desarrollo: 24-30 dias

Caracteristicas principales: Determinado por el momento

en que surgen las hojas verdaderas, aquellas que miden

por lo menos 4 centimetros de longitud (V1-V4).
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e REPRODUCTIVA

Reproductiva R1

Dias de desarrollo: 35-40 dias

Caracteristicas principales: Comienza la aparicion del

boton floral, las puntas de las bracteas le dan una forma ! i

de “estrella”.

Reproductiva R2

Dias de desarrollo: 35-40 dias

Caracteristicas principales: El capitulo comienza a
alargarse y separa de la hoja mas proxima de 0.5 a 2

centimetros.

Reproductiva R3

Dias de desarrollo: 40-50 dias

Caracteristicas principales: Fase de heliotropismo. El

capitulo se separa mas de 2 centimetros de la hoja mas

proxima.

Reproductiva R4

Dias de desarrollo: 40-50 dias

Caracteristicas  principales: La inflorescencia
comienza a abrir, los pétalos falsos comienzan a ser

visibles.
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Reproductiva R5

Dias de desarrollo: 60-70 dias

Caracteristicas principales: Fase de floracion. Los
pétalos falsos se hacen presentes es su maxima
expresion, se subdivide en tres etapas de acuerdo
con el porcentaje de floracion del cultivo: R 5.3= 30%
de floracidon, R 5.5 = 50% de floracion y R 5.8 = 80%

de floracion.

Reproductiva R6

Dias de desarrollo: 75-90 dias

Caracteristicas principales: La floracion esta
completa, el capitulo comienza a curvarse y los

pétalos falsos comienzan a secarse y caer. Las frutas

(semillas) se encuentran en un estado de inmadurez,

la consistencia es lechosa aunque el pericardio esta formado.

Reproductiva R7

Dias de desarrollo: 90-110 dias

Caracteristicas principales: El capitulo se
encuentra totalmente curvado, la parte inferior del

mismo se torna verde-amarillo, las bracteas aun

permanecen verdes. Las semillas tienen una

consistencia lechosa-pastosa.
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Reproductiva R8

Dias de desarrollo: 90-110 dias

Caracteristicas principales: El capitulo y las bracteas
son de color amarillo, las hojas superiores de la planta §
aun contintan siendo verdes. Las semillas tienen una

consistencia pastosa.

Reproductiva R9

Dias de desarrollo: 2125 dias

Caracteristicas principales: El capitulo y las bracteas

son de color marrén. Las hojas se observan marchitas

y el tallo esta firme y seco. Las semillas se encuentran

completamente maduras.

En comparacién con el ensilado de maiz, el ensilado de girasol tiene una mayor
cantidad de extracto etéreo, proteina, fibras y menor digestibilidad, estos
pardmetros se ven modificados de acuerdo a la etapa fenolégica de
aprovechamiento del forraje y las variedades que se empleen (Tomich et al., 2004;
Tan et al., 2014), diversos autores (Leite et al., 2006; Tan et al., 2014; Aragadvay-
Yungén et al., 2015) reportan que al mezclarse el ensilado de girasol con ensilado

de maiz la digestibilidad de la racion mejora.

El momento 6ptimo para el ensilaje del girasol aun resulta controversial, mientras
gue algunos autores recomiendan que se realice cuando el cultivo se encuentre en
un estado entre R5y R 6 (Tomich et al., 2003; Tomich et al., 2004; Tan et al., 2014),
de acuerdo a lo descrito por Scheneiter y Miller (1981), sacrificando un poco el
contenido de proteina y extracto etéreo por una mayor digestibilidad y menor

cantidad de fibras, otros recomiendan que se realice entre R 7 y R 8 (Vilela et al.,
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2002; Sainz-Ramirez et al., 2017) cuando la planta tiene un mayor contenido de

materia seca, proteina y extracto etéreo.
2.4.3. Haba

El haba (Vicia faba L.) es una leguminosa anual originaria del Mediterraneo con
distribucién mundial, que se caracteriza por ser capaz de crecer en diferentes zonas
climaticas (Nieto-Sierra et al., 2020), desarrollar un follaje abundante, tener un alto
contenido proteico, alta digestibilidad, ser rica en carbohidratos solubles (Gallo et
al., 2018; Jhonston et al., 2019).

Se caracteriza por poseer tallos de coloracion verde, fuertes, angulosos y huecos,
ramificados, de hasta 1,5 m de altura. Las hojas son alternas y compuestas. Las
flores se agrupan en racimos de 4-8 flores, la longitud de las vainas varia entre
variedades, igualmente el niumero de granos. El color de la semilla es verde
amarillento, aunque las hay de otras coloraciones mas oscuras (Nieto-Sierra et al.,
2020).

Las etapas de desarrollo del haba, a continuacién, descritas se han agrupado en
dos categorias, vegetativa y reproductiva, las cuales se subdividen de acuerdo con

la etapa de crecimiento de las plantas (Agung and McDonald G, 1998).
e VEGETATIVA

Vegetativa VE

Dias de desarrollo: 0-15 dias

Caracteristicas principales: Comienza la germinacion

de la plantula.
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Vegetativa Vn

Dias de desarrollo: 20-40 dias

Caracteristicas principales: Comienza el desarrollo de
las hojas y del tallo 1.1-1.9 Primera hojas visibles ...

Novena.

e REPRODUCTIVA

Reproductiva R1

Dias de desarrollo: 35-50 dias

Caracteristicas principales: Comienza el

desarrollo de los brotes laterales.

Reproductiva R2

Dias de desarrollo: 40-50 dias

Caracteristicas principales: Comienza el

desarrollo del tallo principal.

Reproductiva R3

Dias de desarrollo: 40-50 dias

Caracteristicas principales: Comienza el desarrollo de los botones florales, pero adn

estan rodeados de hojas.
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Reproductiva R4

Dias de desarrollo: 50-85 dias

Caracteristicas principales: Los primeros botones

comienzan a aparecer, aparecen primeras flores

6.4 Plena floraciéon

Reproductiva R5

Dias de desarrollo: 120-170 dias

Caracteristicas principales: Floracién de la vainal)
La vaina alcanza su tamafio 2) 10-90% de las vainas

alcanzan su tamano final

Reproductiva R6

Dias de desarrollo: 150-180 dias

Caracteristicas principales: La planta completo su
ciclo, semilla formada, las hojas comienzan a

tornarse amarillentas, vainas oscuras

Reproductiva R7

Dias de desarrollo: = 180 dias

Caracteristicas principales: Muerte de la planta, la

semilla esta seca y puede ser cosechada.
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Los forrajes de leguminosas presentan una baja ensilabilidad por su alta capacidad
amortiguadora y bajo contenido de carbohidratos solubles. Sin embargo, el haba
(Vicia faba) puede ser un forraje alternativo para la alimentacion de rumiantes,
teniendo como ventaja su baja capacidad amortiguadora, alto contenido de proteina
y alta digestibilidad; distintos trabajos en Espafia (Baizén et al., 2018; Jiménez-
Calderdn et al., 2020), Canada (Cherif et al., 2018), Colombia (Nieto-Sierra et al.,
2020) y Reino Unido (Johnston et al., 2019) han propuesto el uso de haba ensilada

para la alimentacion del ganado como alternativa forrajera.
2.4.4. Garbanzo

Aungue el objetivo principal del presente trabajo no fue la evaluacién del garbanzo
(Cicer arietinum) como alternativa forrajera, si se incluyé en asociacion con el girasol
para el segundo experimento, por lo que se presenta el desarrollo fenoldgico del

cultivo (Herrera-Flores et al., 2019).
e VEGETATIVA

Vegetativa VE

Caracteristicas principales: Emergencia de plantulas

sobre el suelo. Segundo nudo visible debajo del suelo.

Vegetativa V1

Caracteristicas principales: Desarrollo del primer nudo

ya visible sobre el suelo.

20



Vegetativa V2

Caracteristicas principales: Desarrollo del segundo nudo ya visible sobre el suelo.

Vegetativa V3

Caracteristicas principales: Desarrollo de n nudos ya visibles sobre el suelo, donde

comienzan a crecer n hojas multifoliadas.
e REPRODUCTIVA

Reproductiva R1

Caracteristicas principales: Se inicia la floracién y se

observa una flor abierta en cualquier parte de la planta.

Reproductiva R2

Caracteristicas principales: La mayoria de las flores estan
abierta.

Reproductiva R3

Caracteristicas principales: Inicia formacion de las vainas.

Reproductiva R4

Caracteristicas principales: Las vainas alcanzan su

tamano final.
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Reproductiva R5

Caracteristicas principales: Se inicia la formacién del grano.

Reproductiva R6

Caracteristicas principales: Las vainas son llenadas por los

granos.

Reproductiva R7

Caracteristicas principales: Las hojas de la planta comienzan

a cambiar de color hacia el amarillo-marrén.

Reproductiva R8

Caracteristicas principales: ElI 90% de las

plantas son de color amarillo-marron.

Reproductiva R9

Caracteristicas principales: Muerte de la planta
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2.5. Transformacion de la leche en México

México ocupa el décimo lugar en el mundo en la producciéon de queso, con una
produccién anual de 428,650 toneladas, y es el octavo lugar en consumo de queso
con 2.1 kg per céapita al afio (SIAP, 2019).

Se estima que el 10% de la produccion de leche en el pais se destina a la fabricacién
de productos lacteos, principalmente quesos. La industrializaciéon de productos
lacteos en México ocupa la tercera posicion dentro de la rama de la industria de
alimentos, con un valor en el mercado de 21 mil 293 millones de pesos; sin embargo,

su crecimiento se ve afectado por la disposicion de leche (SIAP, 2019).

La produccion nacional de quesos en México es muy heterogénea, mas del 50% de
la produccion de quesos en el pais se realiza en queserias artesanales que
dependen de la produccidén de leche de los sistemas de produccién de doble
proposito y en pequefia escala (Figueroa-Rodriguez et al., 2012; Villegas de Gante
et al., 2015).

Jalisco, Guanajuato, Chihuahua y Chiapas son los principales productores de queso
en el pais. Los quesos mas elaborados son los frescos, seguido de los llamados de
doble crema y el queso panela. La gran mayoria de los quesos producidos en el
pais se elaboran con leche de vaca, aunque en los ultimos 10 afios ha incrementado
la produccién de quesos elaborados con leche de cabra (Figueroa-Rodriguez et al.,
2012).

La leche de cabra tradicionalmente es empleada para la elaboracién de cajetas y
dulces tradicionales; sin embargo, durante los ultimos afios los productores a
pequefia escala han incrementado la produccion de queso, este grupo representa

el 40% del sector lechero caprino nacional (Cuchillo et al., 2010).
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Il.  Justificacion

El crecimiento poblacional ha traido como consecuencia el incremento en la
demanda de la cantidad y calidad de productos de origen animal, por lo que ha sido
necesario intensificar los sistemas de produccion para satisfacer la demanda,
aunque a pesar de ello, la produccion a pequefia escala a nivel mundial se ha
mantenido constante. Una de las principales limitantes de los sistemas de
produccién a pequefia escala es la baja calidad de algunos de los alimentos
empleados y la dependencia de insumos externos, que limitan la produccién lactea
y disminuyen la rentabilidad de las unidades de produccién a pequefia escala.
Mejorar la eficiencia de estos sistemas requiere la mejora de las estrategias de
alimentacion, principalmente con base en forrajes producidos en las propias

unidades, reduciendo asi el costo de alimentacién y favoreciendo la productividad.

El girasol es un cultivo nativo de México, resistente al estrés hidrico y a las bajas
temperaturas, pueden ser cultivado en diferentes épocas del afio, se caracteriza por
un alto contenido de proteina y extracto etéreo, por lo que puede favorecer la

produccién y composicion de la leche.

La inclusion de leguminosas en la alimentacion de rumiantes es comudn en sistemas
de pastoreo, ademas el ensilado de leguminosas puede ser una alternativa forrajera
por su alto contenido en proteina; sin embargo, la baja ensilabilidad de las

leguminosas hace necesario el uso de aditivos en los procesos de ensilaje.

Por lo tanto, este proyecto propuso evaluar la inclusién del girasol en diferentes
presentaciones en la alimentacién de vacas y cabras lecheras para mejorar la
produccion y composicion de la leche y quesos; asi como evaluar el efecto de
diferentes aditivos en la composicion quimica de ensilados de haba como una

posible opcién forrajera.
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El desarrollo de la presente investigacion siguié el enfoque de investigacion
participativa rural, caracterizada por promover la innovacion en regiones con

vulnerabilidad climatica, social o econdmica a través del uso de recursos locales.

Los trabajos experimentales se realizaron en zonas rurales del Estado de México y
Guanajuato, dedicadas principalmente a la produccidon agricola y ganadera. Los
experimentos fueron desarrollados en las instalaciones de los productores

participantes.

Para realizar la evaluacién de los forrajes propuestos se llevaron a cabo tres
experimentos cuyo objetivo fue evaluar el potencial de girasol y haba para la

produccion de leche en sistemas a pequefia escala.
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Preguntas de investigacion

¢El girasol y haba pueden ser una alternativa forrajera para la producciéon de
leche?

¢Existe efecto en la respuesta productiva, econdémica y ambiental al
incorporar ensilado de girasol en la alimentacion en vacas de sistemas de
produccion de leche en pequefia escala?

¢ Existe diferencia en la produccion y composicion de leche, el rendimiento
de queso fresco, el analisis sensorial y el desempefio econémico al incluir
heno de garbanzo-girasol en la alimentacion de cabras en tercer tercio de
lactacion?

¢Existe efecto al incluir diferentes aditivos en la composicién quimica de

ensilado de haba?
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Hipodtesis

Existe efecto en la respuesta productiva, econdmica y ambiental al incorporar
ensilado de girasol en la alimentacion en vacas de sistemas de produccion
de leche en pequeiia escala.

Existe diferencia en la produccién y composicion de leche, el rendimiento de
gueso fresco, el analisis sensorial y el desempefio econdémico al incluir heno
de garbanzo-girasol en la alimentacion de cabras en tercer tercio de
lactacion.

Existe efecto al incluir diferentes aditivos en la composicién quimica de

ensilado de haba.
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VI. Objetivos
General

Evaluar el girasol y el haba como estrategia de alimentacion en sistemas de

produccion de leche en pequefia escala.
Particulares

e Evaluar los efectos productivos, econdémicos y ambientales de incluir
ensilado de girasol en combinacion con ensilado de maiz en la dieta de vacas
lecheras en sistemas de produccion de leche en pequefa escala.

e Evaluar el efecto de alimentar a cabras lecheras con heno de garbanzo y
girasol sobre el rendimiento, la composicion quimica, la aceptabilidad
sensorial del queso fresco de leche de cabra y el desempefio econdémico.

e Evaluar el efecto de diferentes aditivos sobre la composicion quimica, el nivel

de pérdidas de materia seca y la produccion de efluente.
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VIl. Materiales y métodos

Las evaluaciones presentadas en este trabajo fueron realizadas en dos zonas
geogréficas de México, Guanajuato y Estado de México, ambas zonas con una

produccion importante de leche de cabra y vaca respectivamente.
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7.1. Experimento |: Efectos productivos, econémicos y ambientales de

incluir ensilado de girasol en combinacion con ensilado de maiz en

la dieta de vacas lecheras en sistemas de produccion de leche en

pequefia escala.
7.1.1. Limite de espacio

El estudio tuvo lugar en una unidad de
produccion de leche a pequefia escala en el
municipio de Aculco entre, 20° 06" y 20° 17
Norte y entre 99° 40" y 100° 00" Oeste,
situado en los valles altos del centro de
México, con un clima templado subhumedo
y una altitud media de 2366 m. El estudio se
realizé en la época de lluvias, con una
temperatura media de 20°C y la
precipitacion pluvial de 358.4 mm, la
evapotranspiracion se calculé6 de acuerdo

con Segura-Castruita y Ortiz-Solorio (2017).

7.1.2. Limite de tiempo

™

El desarrollo del experimento comenzd con el cultivo del maiz y del girasol en abril

y julio de 2018 respectivamente, ambos cultivos fueron cosechados en octubre para

ser ensilados. En mayo de 2019 comenzé la evaluacion in vivo con vacas lecheras.
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Tabla 1. Fechas de periodos experimentales (experimento I)

Pl Pl P 1l PIV

17/mayo/2019 31/mayo/2019 14/junio/2019 28/junio/2019
a a a
30/mayo/2019 13/mayo/2019 27/junio/2019 11/julio/2019

Periodo
experimental

P 1, 11, lll, IV: periodo experimental

7.1.3. Material biolégico

El manejo experimental de las vacas y el trabajo de campo siguieron los
procedimientos aceptados de la Universidad Autonoma del Estado de México

(Toluca, Estado de México, México).
7.1.3.1 Forrajes

El maiz para el ensilado fue de la variedad Niebla, para valles altos, la densidad de
siembra fue 60 mil plantas por hectérea y se fertiliz6 con 160 kg de urea y 100 kg
de cloruro de potasio, la siembra se realizé en abril y la cosecha en octubre de 2018,
a los 193 dias de desarrollo. El girasol empleado para elaborar el ensilado fue de la
variedad forrajera Tiacaque, la dosis de siembra fue de 100 mil plantas por hectéarea,
se fertilizd con 87 kg de urea, 130 kg de super fosfato de calcio triple y 133 kg de
cloruro de potasio, se sembré en julio y se cosech6 en octubre de 2018, a los 109

dias de desarrollo. Ambos forrajes fueron ensilados en silos tipo pastel.
7.1.3.2. Animales experimentales

El estudio se realizd bajo un enfoque de investigacion participativa. Se emplearon
ocho vacas Holstein multiparas, con un peso vivo (PV) inicial promedio de 381 + 72

kg y una produccion de leche (PL) media inicial de 17 + 3.5 kg/dia.
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7.1.4. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio de cuadro latino 4x4 repetido dos veces con periodos
experimentales de 14 dias (10 dias de adaptacién y 4 dias de medicion). Las vacas
fueron agrupadas en cuatro cuadros con base en la produccion de leche y fueron

asignadas de forma aleatoria a los tratamientos.
7.1.5. Tratamientos
Las estrategias de alimentacion evaluadas fueron:

T0=12.0 kg MS EMz / vaca / dia + 0.0 kg MS EGI / vaca / dia, T20 = 8.5 kg MS EMz
/vaca/ dia + 3.5 kg MS EGI / vaca / dia

T40 =5.0 kg MS EMz / vaca / dia + 1.5 kg MS EGI / vaca / dia
T60= 2.0 kg MS EMz / vaca / dia + 10.0 kg MS EGI / vaca / dia.

Adicionalmente, cada vaca recibia diariamente 1.5 kg MS de rastrojo de maiz (RM)
y 3.6 kg de MS / vaca / dia de suplemento concentrado (SUP) con 18% de proteina
cruda (PC). La relacidn forraje: concentrado fue de 79:21. El forraje y el suplemento

fueron ofrecidos durante la ordefia de la mafana y de la tarde.
7.1.6. Variables evaluadas
7.1.6.1 Respuesta animal

Se registro el peso vivo (kg) y condicidn corporal, escala de 1 a 5, al inicio y final de

cada periodo experimental.

El ordefio se realiz6 a las 06:00 y 16:00 horas. Durante los dias de medicién de
cada periodo se registro la produccion diaria de leche (kg) en los dos ordefios.
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7.1.6.2 Composicion de la leche

Se recolectaron muestras de leche de ambos ordefios, para posteriormente ser
homogenizadas y determinar grasa, proteina, lactosa, el nitrégeno ureico en leche
(NUL) se estim6 por el método colorimétrico descrito por Chaney and Marbach
(1962).

7.1.6.3 Composicion quimica de los alimentos

Durante los udltimos cuatro dias de cada periodo experimental se recolectaron
muestras individuales de alimentos y de la dieta ofrecida, las muestras fueron
congeladas para su analisis posterior. Las muestras fueron secadas en una estufa
de aire forzado a 55°C, para a continuacion ser molidas en un molino Pulvex y

tamizadas en una malla de 1mm.

Las determinaciones que se realizaron fueron: cenizas (CN) por incineracion a
550°C (AOAC 1990), proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl (N x 6.25) y
extracto etéreo (EE) mediante los protocolos de la AOAC (1990), se determind fibra
detergente neutro (FDN) con adicion de alfa-amilasa y fibra detergente acido (FDA)
utilizando el analizador de fibras Ankom Technology (2005a) segun la metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991) y digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) con liquido ruminal con un analizador Ankom Daisy Il (2005b) segun la
metodologia modificada de Tilley y Terry (1963), el pH se determin6 mediante
electrodo de penetracion en muestra intacta, mientras que almidon (Al) fue por el
método 996.11 AOAC (1996) a través de un kit comercial (cédigo del product K-
TSTA-100A, Megazyme, Madison, WI, US). Se estimo la energia metabolizable
(EM) de acuerdo con la ecuacion (1) descrita por Mackle et al. (1999): EM =
(((0.0156) (digestibilidad in vitro de la MS)) — 0.535)
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7.1.7. Andlisis estadistico

La respuesta animal fue analizada como un cuadro latino 4x4 con el siguiente

modelo:
Yijkl = p + Ci + Vj(i) + Pk + tl + eijkl

Donde: p = media general; C= efecto del cuadro; | = 1,2,34; V = efecto de las vacas
dentro del cuadro, | = 1,2,3,4; P = efecto del periodo experimental, k = 1,2,3,4; t =

efecto del tratamiento, | = 1,2,3,4; y e = error experimental.

Los datos que presentaron diferencias significativas fueron analizados con una

prueba de Tukey.
7.1.8. Andlisis econdmico

El impacto economico de las estrategias de alimentacion fue calculado usando la

metodologia de presupuestos parciales utilizado por Martinez-Garcia et al (2015).
7.1.9. Estimacion de emisiones de metano

La produccién de metano entérico se estimd con la siguiente ecuacion de Moraes
et al. (2014):

CH4 = -9.311 (1.060) + 0.042 (0.001) X GEI + 0.094 (0.014) X NDF - 0.381 (0.092)
X EE +0.008 (0.001) X BW + 1.621 (0.119) X MF  (3)

Donde GEI = Ingesta bruta de energia (MJ / d); NDF = proporcién de fibra detergente
neutro en la dieta (% de materia seca); EE =extracto etéreo (% de materia seca);
BW-= peso corporal (kg); MF= grasa de leche (%).
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7.2

Experimento II: Efecto de alimentar cabras lecheras con heno de garbanzo
y girasol sobre el rendimiento, la composicion quimica, la aceptabilidad
sensorial del queso fresco de leche de cabray el desempefio econdémico.
7.2.1. Limite de espacio
El estudio se realizd en el municipio de Yuriria, N
Guanajuato (20° 12' 51" latitud norte, y 100° | “ ) “-‘i-;—ekﬂp.\
08' 19" longitud oeste), ubicado en la zona del 5 ,
Bajio de México, regién caracterizada por 5 Y i
mesetas alrededor de los 2000 msnm, clima » i x
semi seco, temperatura promedio de 27°Cy - ARSI 1 ’
una precipitacion anual media de 600mm. . AT | N

7.2.2. Limite de tiempo

El desarrollo del experimento comenzé con el cultivo asociado de girasol con
garbanzo en septiembre de 2018, el cultivo fue cosechado en diciembre para ser
henificado. Del 10 junio al 09 de julio de 2019 se realizé la evaluacién in vivo con

cabras lecheras.
7.2.3. Material biolégico

El manejo experimental de las cabras y el trabajo de campo siguieron los
procedimientos aceptados de la Universidad Autonoma del Estado de México

(Toluca, Estado de México, México).
7.2.3.1. Forrajes

La siembra del cultivo asociado de girasol-garbanzo se realizé después de una
cosecha de maiz; a finales de la temporada de lluvias. La siembra fue el 2 de
septiembre en 1.0 ha y se cosecho el 20 de diciembre a los 109 dias después de la

siembra.
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La dosis de siembra fue de 10 kg de semilla / ha de girasol (v. Tiacaque) y 75 kg /
ha de semilla de garbanzo local. La produccion final de forraje fue 60% girasol y
40% garbanzo. El rendimiento fue de aproximadamente 7.5 toneladas de heno de

garbanzo y girasol.
7.2.3.2. Animales experimentales

Se utilizaron 28 cabras Sannen en tercer tercio de lactacion (195+11 dias en
lactacion), multiparas (22 partos) con un peso vivo promedio de 58+3.2 kg,
produccion diaria de 1.2+0.2 kg de leche y condicién corporal de segun la escala 1

muy delgada 9 muy gordo.
7.2.4. Tratamientos

Las 28 cabras fueron asignadas aleatoriamente a dos tratamientos (14 cabras cada

uno) en un experimento de 30 dias en una finca a pequefa escala.

La dieta estuvo conformada por heno de alfalfa, suplemento concentrado elaborado
a partir de grano de maiz molido, grano de sorgo molido, pastas de oleaginosas,
subproductos de la destileria de cereales, melaza de cafa, vitaminas A, D3, y E,
carbonato de calcio, fosfato monodicalcico, 6xido de magnesio, y cloruro de sodio)
y rastrojo de maiz (Tratamiento 1) o heno de garbanzo-girasol (Tratamiento 2). La

relacion forraje: concentrado fue de 67:33.

Dos semanas antes del experimento todas las cabras recibieron una dieta de
adaptacion. El tratamiento (MZST) recibi6 la dieta convencional de heno de alfalfa
(200g/cabra/dia) y concentrado (400 g/cabra/dia) mas 600 g/cabra/dia (50% de la
racion) de paja de maiz. El segundo tratamiento (SFCPT) tuvo el mismo contenido
de alfalfa y concentrado, pero con 600 g/cabra/dia de heno de girasol-garbanzo. Se
registraron los rendimientos y composicion de leche, peso vivo y condicion corporal

de las cabras de cada tratamiento.

36



Los alimentos fueron ofrecidos en dos porciones al dia, mientras que los minerales
y el agua estuvieron disponibles ad libitum. La ordefia se realiz6 manualmente una

vez al dia a las 7:00 horas.
7.2.5. Elaboracion de quesos

El queso fresco de cabra de este estudio es un queso blanco, de pasta prensada,
uno de los quesos mas populares en la zona del bajio de México, consumido

normalmente fresco pero que puede dejarse orear o madurar.

El queso prensado se fabricé de acuerdo con los usos y costumbres de la region,

como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Proceso de elaboracion del queso prensado fresco de leche de cabra

Recepcion de leche cruda y colado de leche
NZ
Calentado de leche (35°C)
\Z
Cuajado
AV
Cortado de cuajada aproximadamente a 1cm
A4
Desuerado
\Z
Salado (20g/L leche)
\Z
Moldeado
N2
Prensado por 8 horas
A4
Conservacion en refrigeracion
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7.2.6. Variables evaluadas
7.2.6.1. Respuesta animal

El experimento se realizé con 28 cabras lecheras multiparas Saanen (divididas en
dos grupos de 14) en lactancia tardia (195 + 11 dias en leche), con un peso vivo
medio inicial de 58 * 3,2 kg, produccién diaria de leche de 1,2 + 0,2 kg y un puntaje
de condicion corporal de 6 en una escala de 1 (muy delgado) a 9 (muy gordo)

(Aumont et al., 1994). Las cabras se ordefiaron a mano una vez al dia a las 7:00 h.

El peso vivo se registré el primer y ultimo dia del experimento, y el mismo
observador evalué simultaneamente la puntuacion de la condicion corporal en

ambos registros de peso.
7.2.6.2. Composicion de la leche

Todos los dias se tomé una muestra de leche previamente homogenizada y se
almaceno para ser analizada, el resto de leche fue trasladada para la elaboracién

del queso.

La composicion de la leche se realiz6 a través de un analizador de leche automatico
(Lactoscan MCC), el equipo fue calibrado para grasa por el método de Gerber y
para proteinas por AOAC, el pH en la leche fue medido con un medidor de pH,
calibrado con soluciones tampén estandar de pH 4.0y 7.0.

7.2.6.3. Composicion quimica de los alimentos

Se tomaron muestras diarias de los alimentos ofrecidos para determinar su

composicion quimica.

Las determinaciones que se realizaron fueron: cenizas (CN) por incineracion a
550°C (AOAC 1990), proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl (N x 6.25) y
extracto etéreo (EE) mediante los protocolos de la AOAC (1990), se determind fibra

detergente neutro (FDN) con adicién de alfa-amilasa y fibra detergente acido (FDA)
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utilizando el analizador de fibras Ankom Technology (2005a) segun la metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991) y digestibilidad in vitro de la material seca
(DIVMS) con liquido ruminal, de 5 animales obtenida con sonda esofagica, con
ayuda del analizador Ankom Daisy Il (2005b) segun la metodologia modificada de
Tilley y Terry (1963) y el pH se determiné mediante electrodo de penetracién en

muestra intacta.
7.2.6.4. Analisis quimico de los quesos

Una vez concluida la elaboracion, el queso fue refrigerado a 4°C por 24 horas,
posteriormente se realizé la medicion del peso y se tom6 una muestra de 500
gramos de los quesos elaborados cada dia por tratamiento, de esta mezcla se

almacenaron 200 gramos a -20°C para el andlisis quimico.

Los andlisis quimicos que se realizaron fueron: humedad, cenizas, proteina, grasa
y pH. El contenido de humedad se determin6 secando 3 gramos de queso a 105°C
(AOAC, 1990). El contenido de grasa fue obtenido a través del método de Gerber
(Ard6 y Polychroniadou, 1999). La cantidad de proteina cruda se determind por el
método de Kjeldahl (N x 6.38). El pH se midi6 en una suspension de queso
preparada a partir de 20 g de queso y 12 ml de H20 (Guinee et al., 2006) usando
un medidor de pH.

7.2.7. Andlisis estadistico

Las cabras se dividieron en dos grupos homogéneos de 14 cabras (Tratamiento 1y
Tratamiento 2) en funcién de su produccion y composicion de leche de leche.

Se utilizé el modelo lineal estadistico para un disefio completamente al azar.
yij=pi+oiji=1,2,tj=1,2,r

donde vyij es la observacion de la j-ésima u.e. del i-ésimo tratamiento, pi es la media

del i-ésimo tratamiento, Qij es el error experimental de la unidad ij.
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7.2.8. Andlisis sensorial

La aceptabilidad de los quesos fue evaluada mediante una prueba de puntuacion
mediante una escala de gusto del uno al cinco (1 = no me gusta en absoluto, 3 = ni
me gusta ni disgusta y 5 = me gusta mucho) siguiendo a Agudelo-Lopez et al.
(2019).

Se cortaron muestras de queso en cubos pequefios de 2 cm de lado, las muestras
de queso fueron codificadas aleatoriamente y colocadas en platos blancos (Kondyli
et al 2016). Las piezas se templaron sujetandolas a temperatura ambiente (18 + 2 °©
C) y presentado a los panelistas (N 20) conocedores con este tipo de queso. Los
atributos sensoriales de la apariencia, textura, color, sabor, olor y aceptabilidad

general fueron examinados segun lo descrito por Mehaia (2002).
7.2.9. Analisis econGmico

Se utilizd la metodologia de presupuestos parciales para determinar costos e
ingresos (Prospero-Bernal et al.,2017), los resultados fueron expresados en dolares

estadounidenses.
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7.3. Experimento lll: Efecto de diferentes aditivos sobre la composicion
guimica, el nivel de pérdidas de materia seca y la produccion de

efluentes
7.3.1. Limite de espacio

El estudio tuvo lugar en una unidad de

produccioén de leche a pequefa escala en el v “
municipio de Aculco entre, 20° 06" y 20° 17" |
Norte y entre 99° 40" y 100° 00" Oeste, 2
situado en los valles altos del centro de

México, con un clima templado subhimedo

y una altitud media de 2366m. El estudio se

realiz6 en la época de lluvias, con una

temperatura media de 222.7°C y la

precipitacion pluvial acumulada de 414 mm,

la evapotranspiracion calculada fue de 254.7 (Segura-Castruita y Ortiz-Solorio
2017).

7.3.2. Limite de tiempo

El desarrollo del experimento comenzd con el cultivo de haba en julio de 2019, el
cultivo fue cosechado en noviembre del mismo afio, para realizar los ensilados y

mantenerlos cerrados por 72 dias.
7.3.3. Material biolégico
7.2.3.1 Forraje

Se cultivaron 0.75 h de haba (var. San Pedro Tlaltipazpan), a una dosis de siembra
de 100 kg/h, la siembra se realiz6 el 10 de julio de 2019 y se cosecho el 04 de
noviembre de 2019 (116 dias de cultivo).
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La cosecha se realiz6 manualmente cortando las plantas a una altura de 12 cm de
la base; el forraje se dejo pre secar por 72 horas para posteriormente ser picado a

2-3 cm, homogeneizado y dividido en cuatro submuestras.
7.3.4. Tratamientos

Se realizaron cuatro alicuotas de aproximadamente 15 kg. De manera manual se

aplicaron los aditivos:

i) Inoculante (INOC) a base de bacterias lacticas homofermentativas
Pediococcus pentosaceus y Lactobacillus plantarum (Biosile) a dosis

recomendada por el fabricante (1x 105 ufc g* de forraje)
i) Solucién de acido férmico al 85% (AcF) a dosis de 3 mL kg de forraje
iii)  Solucion de melaza (MEL) a una dosis de 4%
iv)  Testigo sin aditivo (CON).
7.3.5. Variables evaluadas
7.3.5.1. Composicion quimica de los ensilados

Las muestras fueron secadas en una estufa de aire forzado a 55°C hasta peso
constante, para a continuaciéon ser molidas en un molino Pulvex y tamizadas en una

malla de 1 mm (Elshereef et al, 2020).

Las muestras se analizaron para: cenizas (CN) por incineracion a 550°C (AOAC
1990), proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl (N x 6.25), fibra detergente
neutro (FDN) con adicion de alfa-amilasa y fibra detergente acido (FDA) utilizando
el analizador de fibras Ankom Technology (2005a) siguiendo la metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991), extracto etéreo (AOAC, 1990), digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) con liquido ruminal con el analizador Ankom Daisy
[l (2005b) segun la metodologia modificada de Tilley y Terry (1963), el pH se
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determind con un electrodo de pH y el contenido de almidén se determiné con un
kit comercial (codigo de producto K-TSTA-100A, Megazyme, Mad ison, WI, EE. UU.)
gue sigue el método AOAC 996.11.

Se estimo la energia metabolizable (EM) de acuerdo con la ecuacion (1) descrita
por Auldist et al., (2013):

EM = (((0.172) (%DMD)-1.707)
Las pérdidas de materia seca y efluentes se calcularon segin Jobim et al. (2007).
7.3.6. Analisis estadistico

Las variables de composicion quimica, produccion de efluentes y pérdida de materia

seca se analizaron bajo un disefio completamente al azar:
Yij= pi + tj eij

Donde: p= media general, t= efecto de los tratamientos (i = 1, 2, 3, 4) y e= variacion

residual.

Los datos que presentaron diferencias significativas fueron analizados con una

prueba de Tukey.
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Abstract

Small-scale dairy systems (S8DS) are importanl source of livelihood and socio-economic wellbeing for the rearers in general. The
reduction of methane emissions with the inclusion of sunflower seed or sced-meal in rations for dairy cows has been reported m
several studies. However, studics pertaming to the use of sunflower silage in dairy cattle feeding are lacking. The present study was
conducted 1o assess the productive, economic, and environmental effects of the inclus fgraded levels of sunflower silage at 0%,
205, 40%, amnd 60% (SFSL) along with maize silage (MZSL) on a dry matter basis, The silage was provided to eight Holstein cows
in two 4%4 Latin-squares with 14-day perieds. The study encompassed the productive performance of the cows, composition of
feeds, besides the feeding costs, and enteric methane emissions estimated. The study indicated that inclusion of SFSL in the diet
enhanced (P<0.001) the FCM by 3.5% and milk-fat contentt. SFSL increased feeding costs, but income/feeding costs ratios did not

differ across the treatments. The higher inclusion of SFSL redueced methane emissionskg of DM intake, ¢ kg of
lost as methane. The inclusion of sunflower silage in feeding strategies for cows may be a viable altern

and in energy
tive by increasing their milk

yields and milk fat content and reducing methane emissions without affecting the income/feeding costs ratios,

Keywords Small-scale dairy systems - Feeding strategies - Alternative fotages - Feeding costs - Methane emissions

Introduction

Human population growth will require world demand for food
(FAO 2014) which can also be ascribed 1o global climate
change. Studies have indicated thal emission of enteric meth-
ane (CH,), the greenhouse gas, has a global warming potential
which is 28 times that of CO. (Gerber et al, 2013),
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Ruminants generate between 81 and 92 million tonnes of
CH, annually at a global scale which represents 23% of the
total anthropogenic methane emission (Opio et al, 2013),
Feeding strategies of livestock alongside those of how they
are menaged have an effect on the levels of emission of CHy
(Willar et al. 2019).

Several authors have studicd mitigation strategics and the
relationship between the productivity of livestock and enteric
emizzions (de Vries and de Boer 2010; Gerber et al. 2011),
indicating that higher the production efficiency lower is the
methane emission intensity,

In tropical countries, most of the livestock farms are of
small-scale. where the overall productivity is quite low and
have been recognised as the key factor influencing the overall
emission of greenhouse gases (Makkar 2016; FAOQ 2007).
Small-seale dairy systems (S5D8) have a global importance,
increasing their contribution to world milk production by 2%
anmally (FAO 2014). However, these livestock production
systems are limited by the low quality of feeds viz, straws
and other crop by-products; these result in low milk yields
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Abstract

Small-scale dairy systems (SSDS) are important source of livelihood and socio-economic wellbeing for the rearers in general. The
reduction of methane emissions with the inclusion of sunflower seed or seed-meal in rtions for dairy cows has been reported in
several studies. However, studies pertaining to the use of sunflower silage in dairy cattle feeding are lacking. The present study was
conducted to assess the productive, economic, and environmental effects of the inclusion of graded levels of sunflower silage at 0%,
209, 40%, and 60% (SFSL) along with maize silage (MZSL) on a dry matter basis. The silage was provided to eight Holstein cows
in two 4x4 Latin-squares with 14-day periods. The study encompassed the productive performance of the cows, composition of
feeds, besides the feeding costs, and enteric methane emissions estimated. The study indicated that inclusion of SFSL in the diet
enhanced (P<0.001) the FCM by 3.5% and milk-fat content. SFSL increased feeding costs, but income/feeding costs ratios did not
differ across the treatments. The higher inclusion of SFSL reduced methane emissions’kg of DM intake, / kg of milk, and in energy
lost as methane. The mclusion of sunflower silage in feeding strategies for cows may be a viable alternative by increasing their milk

yields and milk fat content and reducing methane emissions without affecting the income/feeding costs mtios.
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Introduction

Human population growth will require world demand for food
(FAO 2014) which can also be ascribed to global climate
change. Studies have indicated that emission of enteric meth-
ane [ CHy), the greenhouse gas, has a global warming potential
which is 28 times that of CO, (Gerber etal. 2013).
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Ruminants generate between 81 and 92 million tonnes of
CH, annually at a global scale which represents 23% of the
total anthropogenic methane emission (Opio et al. 2013),
Feeding strategies of livestock alongside those of how they
are managed have an effect on the levels of emission of CHy
(Villar et al. 2019),

Several authors have smdied mitigation sirategies and the
relationship between the productivity of livestock and enteric
emissions (de Vries and de Boer 2010; Gerber et al. 2011),
indicating that higher the production efficiency lower is the
methane emission intensity.

In tropical countries, most of the livestock farms are of
small-scale, where the overall productivity is quite low and
have been recognised as the key factor influencing the overall
emission of greenhouse gases (Makkar 2016; FAQ 2017).
Small-scale dairy systems (SSDS) have a global importance,
increasing their contribution to world milk production by 2%
annually (FAO 2014). However, these livestock production
systems are limited by the low quality of feeds viz, straws
and other crop by-products; these result in low milk yields
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Adicionalmente a los resultados antes presentados, se realiz6 una pequefia
evaluacioén del efecto de los distintos tratamientos evaluados sobre el rendimiento,
composicién quimica y preferencia del queso molido elaborado con la leche de los

diferentes tratamientos.

Se elabord queso fresco molido con la leche de las vacas en los tratamientos
establecidos en el Experimento | para evaluar el efecto de sustituir de manera
creciente ensilado de maiz (MZSL) por ensilado de girasol (SFSL), hasta en un 60%.
Los tratamientos fueron: TO = 12.0 kg MZSL/vaca /diaMS, T20 = 8.5 kg MZSL/vaca
/diaMS, + 3.5 kg SFSL/vaca /diaMS, T40 = 5.0 kg MZSL/vaca /diaMS + 7.0 kg
SFSL/vaca /diaMS y T60 = 2.0kg MZSL/vaca /diaMS + 10.0 kg SFSL/vaca /diaMS,
adicionalmente las vacas recibieron 3.6 kg de MS/dia de suplemento proteico (SUP)
constituido por dos terceras partes de concentrado comercial y una tercera parte de
maiz molido, ademas, a las vacas se les ofrecid 2 kg de rastrojo de maiz peso

fresco/vaca/dia.

El queso molido se realizé de acuerdo con la practica habitual en la region de estudio
(Figura 1).

Después de pesar y anotar el rendimiento de queso por tratamiento, se tomaron
muestras por triplicado, de 150 gr, de cada tratamiento. Se determino humedad,
proteina, grasa y pH. La cantidad de humedad se obtuvo siguiendo la metodologia
de la Norma Oficial Mexicana NOM-116-SSA1-1994. El contenido de proteina se
determiné a través del método Kjeldahl especificado en la Norma Mexicana NMX-
F-098- 1976. Mientras que el contenido de grasa se midi6 a través del método
Gerber descrito en la NOM-155-SCFI-2012. La determinacion de pH se realizé

siguiendo la metodologia descrita por la Norma Mexicana NMX-F-099-1970.

La aceptabilidad de queso se evalué con una escala de 1 a 5 puntos, donde 1 = Me

disgusta mucho, 3 = no me gusta ni me disgusta y 5 = me gusta mucho (Agudelo-
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Lépez et al., 2010). Los jueces estaban familiarizados con este tipo de queso. Se

conté con pan y agua para que los panelistas limpiaran sus paladares entre las

degustaciones.

Figura 2. Procesos de elaboracion del queso molido de Aculco con leche de

vaca.
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Los atributos evaluados fueron la apariencia, la textura, el color, el sabor, el olor y

la aceptabilidad general, siguiendo a Mehaia (2002).

Los resultados se presentan en las Tabla2 y 3.
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Tabla 2. Rendimiento y composicion quimica del queso molido de Aculco
(Experimento ).

T0 T20 T40 T60 EEM P
Rendimiento 1.42 1.72 1.8¢ 1.7b 0.007 0.001
Humedad 51.12 52.9° 51.5° 50.9° 0.214 0.001
Proteina 16.72 17.3° 17.6%¢ 19.3° 0.207  0.001
pH 5.44 5.6° 5.82 5.5¢ 0.0129 0.001
Grasa 18.52 20.1° 20.8° 23.1° 0.416 0.001

TO= tratamiento 0% inclusién de ensilado de girasol, T20= tratamiento 20% inclusién
de ensilado de girasol, T40= tratamiento 40% inclusién de ensilado de girasol, T60
tratamiento 60% inclusion de ensilado de girasol.

Tabla 3. Preferencias de consumo queso molido (Experimento ).

Apariencia Olor Sabor Textura P. Global
TO 4.06 3.61 3.81 3.77 3.80
T20 3.77 3.35 3.13 3.26 3.19
T40 3.45 3.42 3.84 3.94 3.68
T60 3.94 3.68 3.55 3.65 3.62

TO=tratamiento 0% inclusion de ensilado de girasol, T20= tratamiento 20% inclusion
de ensilado de girasol, T40= tratamiento 40% inclusién de ensilado de girasol, T60
tratamiento 60% inclusion de ensilado de girasol.

Se detectaron diferencias significativas en la composicién quimica de los quesos
elaborados con la leche de los diferentes tratamientos, con mayor contenido de
proteina y grasa en los quesos elaborados con leche de las vacas en los
tratamientos T40 y T60 de mayor inclusion de ensilado de girasol, pero no se
detectaron diferencias en la apreciacion sensorial.
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8.2. Experimento Il. Articulo aceptado con correcciones: On-farm
evaluation of the productive performance of dairy goats fed an
improved diet based on hay from sunflower intercropped with
chickpeain small-scale systems. Part I: Animal performance

De: Jorge H. Agudelo, PhD <revistaedianimal@udea.edu.co>
Enviado el: jueves, 26 de agosto de 2021 06:12 p. m.

Para: Carlos Manuel Arriaga Jordan <cmarriagaj@uaemex.mx:>
Asunto: [RCCP] Editor Decision

Dear Dr. CARLOS M. ARRIAGA-JORDAN,

We have reached a decision regarding your submission to Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias, "Dairy goats fed sunflower hay intercropped with chickpea in small-scale systems. Part I:
Animal performance”.

Our decision is to:
Request revision.

Please see the corrections asked by the reviewers (comments below this message, and attached

file).

1. The corrected manuscript (complete, with the names of the authors, filiations, declarations -
acknowledgements, etc) showing each of the corrections made by the authors in a color font different
from that of the rest of the manuscript.

2. A MS Word file listing and numbering -consecutively- each and every correction made, as well as those
not made (including your justification for not doing it).

Additionally, make sure that the manuscript complies with all RCCP format requirements (see:
https://revistas.udea.edu.co/index.php/rccp/about/submissions ).

The author who submitted the manuscript must send both files to us in the next TWO weeks
(otherwise, we will understand that the authors have given up publishing).

(all communications with RCCP must be through the author who submitted the manuscript).

PLEASE ACKNOWILEDGE RECEIPT OF THIS MESSAGE TO Mr. RODRIGUEZ {mp.kmilo@gmail.com] AND ME
( revistaedianimal@udea.edu.co ).

Regards,

Jorge H. Agudelo, PhD

Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia
Phone (574) 2199147
revistaedianimal@udea.edu.co
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On-farm evaluation of the productive performance of dairy goat fed an
improved diet based on sunflower hay intercropped with chickpea in small-

scale systems. Part I: Animal performance

Evaluacion en finca del desempefio productivo de cabras lecheras
alimentadas con una dieta mejorada a base de heno de girasol asociado con

garbanzo en sistemas a pequefia escala. Parte I: Desempefio animal

Avaliacdo na fazenda do desempenho produtivo de cabras leiteiras
alimentadas com dieta melhorada a base de girassol de feno consorciado
com gréo de bico em sistemas de pequena escala. Parte I.: Desempenho

animal

Aurora Sainz-Ramirez "="; Julieta-Gertrudis Estrada-Flores "*'; José Velarde-

Guillén "= Felipe Lopez-Gonzalez "*'; Carlos-Manuel Arriaga-Jordan "= *

Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR), Universidad Autébnoma del
Estado de México, Campus UAEM El Cerrillo, El Cerrillo Piedras Blancas, 50090
Toluca, Estado de México, México.

Abstract

Background: Small-scale livestock systems have an important role in providing
quality foods for a worldwide growing demand for these products, to improve rural
livelihoods, and to reduce the environmental footprint. There is a need to increase

productivity through improved feeding strategies. Sunflower is native of México and
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chickpea is a common crop in the study area, that may represent an alternative to
improve feeding of dairy goats. Objective: The objective was to evaluate through
participatory on-farm research the effect of substituting maize straw traditionally
used for feeding dairy goats with a better-quality forage adapted to the region, but
not used for dairy goats, on the yield and chemical composition of milk of goats.
Methods: Twenty-eight multiparous Saanen dairy goats were randomly assigned to
two treatments (14 goats each), in a 30-day on-farm experiment on a small-scale
farm. Two weeks prior to the experiment all goats received an adaptation diet. One
treatment (MZST) received the conventional diet of lucerne hay (200 g/goat/day) and
concentrate (400 g/goat/day) plus 600 g/goat/day (50% of the ration) of maize straw.
The second treatment (SFCPT) contained the same lucerne and concentrate
content but with 600 g/goat/day of the sunflower-chickpea hay. Milk yield and
composition, and the live weight and body condition of the goats were recorded for
each treatment. Results: SFCPT significantly increased the milk yield, protein, and
solids content, but there was no difference in milk fat content. Conclusion: The
treatment with sunflower and chickpea hay increased milk production, protein

content and total solids.

Keywords: Alternative forages; chemical composition; dry season; goats; legumes;

Mexico; milk; sunflower-chickpea hay
Resumen

Antecedentes: Los sistemas de produccion animal en pequefia escala tienen un
papel importante para proveer de alimentos de calidad para una demanda creciente,
para mejorar la calidad de vida rural, y reducir la huella ambiental. Existe la
necesidad de incrementar la productividad a través de estrategias de alimentacion
mejoradas. El girasol es originario de México y el garbanzo es un cultivo comudn en
la zona de estudio que pueden representar una alternativa para la alimentacion de
cabras lecheras. Objetivo: El objetivo fue evaluar mediante investigacion

participativa en finca el efecto de sustituir la paja de maiz utilizada tradicionalmente
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para la alimentacién de cabras lecheras con un forraje de mejor calidad adaptado a
la region, pero no utilizado en la alimentacion de cabras lecheras, en términos de
rendimiento y composicion quimica de leche de cabras. Métodos: Veintiocho
cabras lecheras Saanen fueron asignadas aleatoriamente a dos tratamientos (14
cabras cada uno) en un experimento de 30 dias en una finca a pequefia escala. Dos
semanas antes del experimento todas las cabras recibieron una dieta de
adaptacion. El tratamiento (MZST) recibi6 la dieta convencional de heno de alfalfa
(200g/cabra/dia) y concentrado (400 g/cabra/dia) mas 600 g/cabra/dia (50% de la
racion) de paja de maiz. El segundo tratamiento (SFCPT) tuvo el mismo contenido
de alfalfa y concentrado, pero con 600 g/cabra/dia de heno de girasol-garbanzo. Se
registraron los rendimientos y composicion de leche, peso vivo y condicion corporal
de las cabras de cada tratamiento. Resultados: SFCPT incrementd
significativamente el rendimiento de leche, y contenido de proteina y sélidos, pero
no hubo diferencias en contenido de grasa. Conclusién: El tratamiento con heno
de girasol y garbanzo incrementé la produccion de leche, el contenido de proteina

y sélidos totales.

Palabras clave: Cabras; composicién quimica, época seca, forrajes alternativos;

heno de girasol-garbanzo; leche; leguminosas, México
Resumo

Antecedentes: Os sistemas de producdo animal em pequena escala tém um papel
importante no fornecimento de alimentos de qualidade para atender uma demanda
mundial crescente desses produtos, para melhorar a subsisténcia rural e para
reduzir a pegada ambiental. Ha4 uma necessidade, porem, de aumentar a
produtividade através de estratégias de alimentagcdo melhoradas. O girassol é
nativo do México e o grao-de-bico é uma cultura comum na area de estudo que
podem representar uma alternativa na alimentacao de caprinos leiteiros. Objectivo:
O objectivo era avaliar através de investigacao participativa na exploracao o efeito

da substituicdo da palha de milho tradicionalmente utilizada na alimentacdo de
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cabras leiteiras por uma forragem alternativa adaptada a regido, mas nao utilizada
até o momento, em termos de rendimento, composi¢do quimica de leite fresco de
cabras. Métodos: Vinte e oito cabras leiteiras Saanen multipares foram designadas
aleatoriamente a dois tratamentos (14 cabras/tratamento), em um experimento de
30 dias numa fazenda de pequena escala. Duas semanas antes do experimento,
todos os caprinos receberam uma dieta de adaptacdo. Um tratamento (MZST)
recebeu a dieta convencional de feno de alfalfa (200 g/caprino/dia) e concentrado
(400 g/caprino/dia) mais 600 g/caprino/dia (50% da racao) de palha de milho. O
segundo tratamento (SFCPT) tinha a mesma proporcéo de alfalfa e concentrado,
mas com 600 g/caprino/dia de feno de girassol e gréo-de-bico. O rendimento e
composicao do leite, o peso vivo e a condi¢do corporal das cabras foram registrados
de cada tratamento. Resultados: SFCPT aumentou significativamente o
rendimento do leite e o contetdo de proteinas e sdélidos, mas ndo houve diferenca
no contetdo de gordura lactea. Conclusédo: O tratamento com girassol e feno de

grao de bico aumentou a producao de leite, o teor de proteina e os soélidos totais.

Palavras-chave: Cabras; composicado quimica; estacdo seca; feno de girassol e

grao de bico; forragens alternativas; leite; leguminosas; México
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8.3. Experimento Il: Articulo aceptado con correcciones: On-farm
evaluation of the productive and economic performance of dairy
goats fed an improved diet based on hay from sunflower

intercropped with chickpea in small-scale systems. Part Il: Cheese

yield and composition, sensory analysis and economic
performance

De: Jorge H. Agudelo, PhD <revistaedianimal@udea.edu.co>
Enviado el: jueves, 26 de agosto de 2021 05:14 p. m.

Para: Carlos Manuel Arriaga Jordan <cmarriagaj@uaemex.mx:
Asunto: [RCCP] Editor Decision

Dear Dr. CARLOS M. ARRIAGA-JORDAN,

We have reached a decision regarding your submission to Revista Colombiana de Ciencias

Pecuarias, "Dairy goats fed sunflower hay intercropped with chickpea in small-scale systems. Part Il

Cheese yield and composition, sensory analysis and economic performance”.

Our decision is to:

Please see the corrections asked by the reviewers (comments below this message).

Please make all the corrections noted and send the following two files via email to Mr. Juan C.
Rodriguez (recpkmilo@gmail.com) with copy to my email (revistaedianimal@udea.edu.co):

1. The corrected manuscript (complete, with the names of the authors, filiations, declarations -
acknowledgements, etc) showing each of the corrections made by the authors in a color font different
from that of the rest of the manuscript.

2. A MS Word file listing and numbering -consecutively- each and every correction made, as well as those
not made (including your justification for not doing it).

Additionally, make sure that the manuscript complies with all RCCP format requirements (see;
https:/frevistas.udea.edu.cofindex.php/recp/about/submissions ).

The author who submitted the manuscript must send both files to us in the next TWO weeks
{otherwise, we will understand that the authors have given up publishing).

{all communications with RCCP must be through the author who submitted the manuscript).

PLEASE ACKNOWLEDGE RECEIPT OF THIS MESSAGE TO Mr. RODRIGUEZ (rccpkmilo@gmail.com) AND ME
{ revistaedianimal@udea.edu.co ).

Regards,

Jorge H. Agudelo, PhD

Universidad de Antioguia, Medellin, Colombia
Phone (574) 2199147
revistaedianimal@udea.edu.co
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Dairy goats fed sunflower hay intercropped with chickpea in small-scale
systems. Part Il: Cheese yield and composition, sensory analysis and

economic performance

Alimentacién de cabras lecheras alimentadas con heno de girasol asociado
con garbanzo en sistemas a pequefa escala. Parte Il: Rendimiento y

composicion de queso, andlisis sensorial y desempefio econdémico

Alimentando de cabras leiteiras com dieta melhorada girassol de feno
consorciado com gréo de bico em sistemas de pequena escala. Parte Il
Rendimento e composicdo do queijo, analise sensorial e desempenho

econdmico

Aurora Sainz-Ramirez "*'; Julieta-Gertrudis Estrada-Flores "*'; José Velarde-

Guillén "=; Felipe Lopez-Gonzalez "*'; Carlos-Manuel Arriaga-Jordan "= *

Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR), Universidad Autbnoma del
Estado de México, Campus UAEM ElI Cerrillo, El Cerrillo Piedras Blancas, 50090

Toluca, Estado de México, México.
Abstract

Background: Goat production worldwide has grown as a way to improve the quality
of rural life and reduce the environmental footprint. There is a need to increase
productivity through improved feeding strategies. Goat milk chemical and
organoleptic composition varies according to diet, which in turn affects the
characteristics of goat milk cheese, so it is necessary to evaluate the effect of new
forages in diets on their acceptance by consumers. Objective: The objective was
to evaluate the effect of substituting corn straw for sunflower hay associated with
chickpea in the feeding of dairy goats, in terms of yield, chemical composition and
sensory acceptability of cheese, as well as economic performance. Methods:
Twenty-eight Saanen dairy goats were randomly assigned to two treatments in a 30-
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day experiment on a small-scale farm. The daily ration per goat in the MZST
treatment consisted of alfalfa hay (200g / goat / day) and concentrate (400 g / goat /
day) plus 600 g/ goat / day (50% of the ration) of corn straw, and the SFCP treatment
had the same alfalfa and concentrate content but with 600 g / goat / day of sunflower-
chickpea hay. The yield, composition and sensory evaluation of fresh cheeses made
with milk from each treatment were recorded and the feeding costs and returns
evaluated. Variables for chemical composition of cheeses were analyzed following
a completely randomized design. Results: There were significant differences in
cheese yield and for all the chemical composition variables. Sensory evaluation
showed that SFCP cheese had significantly higher scores for texture and odor, but
significantly lower for taste and overall acceptability compared to MZST. In economic
terms, SFCP increased feed costs by 5%, but resulted in higher margins over feed
costs of 12% and 24% for milk and cheese respectively compared to MZST.
Conclusion: In spite of favorable performance and economic returns by the MZS
treatment, changes in the organoleptic characteristics of the cheese reduced its

general acceptance.

Keywords: Alternative forages; caprine; fresh cheese; cheese quality; cheese yield,;

milk.
Resumen

Antecedentes: La produccion caprina a nivel mundial ha crecido como una forma
de mejorar la calidad de vida rural y reducir la huella ambiental. Es necesario
aumentar la productividad mediante estrategias de alimentacibn mejoradas. La
composicién quimica y organoléptica de la leche de cabra varia segun la dieta, lo
gue a su vez incide en las caracteristicas del queso de leche de cabra, por lo que
es necesario evaluar el efecto de nuevos forrajes en la aceptacion por los
consumidores. Objetivo: El objetivo fue evaluar el efecto de sustituir la paja de maiz
con heno de girasol asociado con garbanzo en la alimentacion de cabras lecheras,

en términos de rendimiento, composicion quimica y aceptabilidad sensorial de
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queso, asi como el desempefio econémico. Métodos: Veintiocho cabras lecheras
Saanen fueron asignadas aleatoriamente a dos tratamientos en un experimento de
30 dias en una finca a pequefia escala. La racion diaria por cabra en el tratamiento
MZST estuvo conformada de heno de alfalfa (200g/cabra/dia) y concentrado (400
g/cabra/dia) mas 600 g/cabra/dia (50% de la racién) de paja de maiz, y el
tratamiento SFCP tuvo el mismo contenido de alfalfa y concentrado, pero con 600
g/cabra/dia de heno de girasol-garbanzo. Se registr6 el rendimiento, composicién y
evaluacion sensorial de quesos frescos hechos con leche de cada tratamiento y se
evaluaron el costo de produccion y los ingresos. Resultados: Se detectaron
diferencias significativas en rendimiento de queso para todas las variables de
composicién quimica. La evaluacién sensorial mostr6 que queso SFCP tuvo
calificaciones significativamente mayores para textura y olor, pero
significativamente menores para sabor y aceptabilidad general en comparacién con
MZST. En términos econémicos, SFCP incrementé los costos de alimentacién en
5%, pero resultd en mayores margenes sobre costos de alimentacion del 12% vy
24% para leche y queso respectivamente comparado con MZST. Conclusion: Se
observaron resultados favorables en rendimientos y en los retornos econémicos,
pero los cambios en las caracteristicas organolépticas del queso redujeron su

aceptacion general.

Palabras clave: Forrajes alternativos; caprino; calidad del queso; caracteristicas

organolépticas; queso fresco; leche.
Resumo

Antecedentes: A producéo de cabras em todo o mundo tem crescido como uma
forma de melhorar a qualidade de vida rural e reduzir a pegada ambiental. A
produtividade precisa ser aumentada por meio de melhores estratégias de
alimentacdo. A composi¢cédo quimica e organoléptica do leite de cabra varia de
acordo com a dieta, o0 que por sua vez afeta as caracteristicas do queijo de cabra,

por isso € necessario avaliar o efeito de novas forragens para nao afetar o consumo.
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Objectivo: O objetivo avaliar o efeito da substituicdo da palha de milho por feno de
girassol associada ao grao-de-bico na alimentacéo de cabras leiteiras, em termos
de rendimento, composicéo quimica e aceitabilidade sensorial do quijo, bem como
desempenho econbmico. Métodos: Vinte e oito cabras leiteiras Saanen foram
distribuidas aleatoriamente em dois tratamentos (14 cabras cada) em um
experimento de 30 dias em uma fazenda de pequena escala. A racdo diaria por
cabra no tratamento MZST consistia em feno de alfafa (200g / cabra / dia) e
concentrado (400 g / cabra / dia) mais 600 g / cabra / dia (50% da racéo) de palha
de milho, e o O tratamento SFCP teve o mesmo contetdo de alfafa e concentrado,
mas com 600 g / cabra / dia de feno de grédo de bico de girassol. Se registrar o
rendimiento, composicao e avaliacdo sensorial de queijos frescos feitos com leite
de cada tratamiento e se avaliou o custo de producdo. Resultados: Houve
diferencas significativas no rendimento do queijo para todas as variaveis de
composicdo quimica. A avaliagdo sensorial mostrou que o queijo SFCP teve
significativamente maior para textura e odor, mas significativamente menor para
sabor e aceitabilidade geral em comparacdo com MZST. Em termos econdémicos, 0
SFCP aumentou os custos de racdo em 5%, mas resultou em margens mais altas
nos custos de racdo de 12% e 24% para leite e queijo, respectivamente, em
comparacdo com o MZST. Conclusédo: apesar dos resultados favoraveis em
rendimentos e retornos econdmicos, as alteracbes nas caracteristicas

organolépticas do queijo reduziram a sua aceitacao geral.

Palavras-chave: Forragens alternativas; cabras; bode; qualidade do queijo;

caracteristicas organolépticas; queijo fresco; leite.
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SUMMARY

Background: Legume forages have low ensilability due to their high buffering
capacity and low content of soluble carbohydrates. However, broad bean (Vicia faba)
mBay be an alternative forage source for ruminants, which has the advantage of a
low buffering capacity, high protein content and high digestibility. The inclusion of
additives for ensiling has the purpose of improving the quality of fermentation,
provide aerobic stability, and enhance the nutritive value of silages. Objective: The
objective was to evaluate the effect of different additives on the quality of whole
broad bean plant silage. Methodology: Broad bean (San Pedro Tlaltizapan variety)
was harvested at 116 days post sowing, and the following additive treatments were
evaluated in laboratory silos: 1) Inoculum of homofermentative lactic bacteria
Enterococcus faecium, Pediococcus pentosaceus and Lactobacillus plantarum
(INOC), 2) Formic acid (85% concentration) (FORM), 3) Molasses at 4% fresh weight
(MEL), and 4) Control treatment with no additive (CON). A completely randomised
experimental design was applied with five laboratory silos as replicates. Chemical
analyses were for dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fibre,
acid detergent fibre, ether extract, pH, starch content, in vitro dry matter digestibility,
estimated metabolizable energy content, and proportion of effluents produced.
Results: The inclusion of additives did not modify the chemical composition of broad
bean silages (P>0.05). Given the low initial dry matter content of the broad bean
forage, effluent represented over 18% of ensiled forage. Implications: Broad bean
silage has a good crude protein content and medium metabolizable energy content
being useful as feed for ruminants. However, large effluent production may be an
environmental problem, and this work should be followed by in vivo trials that include

the economic viability of the use of broad been silage. Conclusions: Evaluated
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additives did not improve the chemical composition of broad bean silages, nor the
loss of dry matter or the production of effluents.

Keywords: Forage legumes; whole crop broad bean silage; lactic acid bacteria;

formic acid; molasses.
RESUMEN

Antecedentes: Los forrajes de leguminosas presentan una baja ensilabilidad or su
alta capacidad amortiguadora y bajo contenido de carbohidratos solubles. Sin
embargo, el haba (Vicia faba) puede ser un forraje alternativo para la alimentacion
de rumiantes, teniendo como ventaja su baja capacidad amortiguadora, alto
contenido de proetina y alta digestibilidad. La inclusién de aditivos al ensilado tiene
el propésito de mejorar la calidad de la fermentacion, proveer estabilidad aerdbica,
y acrecentar el valor nutritivo de los ensilados. Objetivo: El objetivo fue evaluar el
efecto de diferentes aditivos en la calidad de ensilados de forraje de haba.
Metodologia: Se cosech¢ forraje de haba (variedad San Pedro Tlaltizapan) a los
116 dias después de la siembra, y se evaluaron los siguientes tratamientos en silos
de laboratorio: 1) In6culo de bacterias lacticas homofermentativas Enterococcus
faecium, Pediococcus pentosaceus y Lactobacillus plantarum (INOC), 2) Acido
férmico al 85% de concentraciéon (FORM), 3) Melaza de cafia aplicada al 4% de
peso fresco (MEL), asi como 4) Tratamiento control sin aditivo (CON). Se utiliz6 un
disefio experimental completamente aleatorio con cinco silos de laboratorio por
tratamiento como repeticiones. Se realizaron analisis quimico para materia seca,
materia organica, proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente acido,
extracto etéreo, pH, contenido de almiddn, digestibilidad in vitro de la materia seca,
contenido de energia metabolizable estimado, y proporcion de efluentes producidos.
Resultados: La inclusién de aditivos no modificé la composicién quimica de los
ensilados de haba (P>0.05). Dado el bajo contenido inicial de materia seca en el
forraje de haba, el efluente representd6 mas del 18% del forraje ensilado.

Implicaciones: El ensilado de haba tiene un buen contenido de proteina cruda y un
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valor medio de energia metabolizable por lo que es util para la alimentacion de
rumiantes. Sin embargo, la gran proporcién de efluentes puede ser un problema
ambiental, y este trabajo debe continuar con experimentos in vivo que incluyan la
viabilidad econémica del uso de ensilado de haba. Conclusiones: Los aditivos
evaluados no mejoraron la composicién quimica de ensilados de haba, ni la pérdida

de materia seca, o la produccion de efluentes.

Palabras clave: Leguminosas forrajeras; ensilado de planta entera de haba;

bacterias acido lacticas; acido formico; melaza.
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IX. Discusion general

Se considera que México es especialmente vulnerable a los posibles efectos del
cambio climatico, de manera particular el sector agricola-ganadero que depende de
las lluvias para la produccion de forraje para la alimentacion del ganado puede ser

seriamente afectado.

La Figura 3 muestra la cantidad de lluvia acumulada en los ultimos 10 afios
(CONAGUA, 2021) de las zonas de estudio del presente trabajo. Se pueden
observar las variaciones importantes que se han tenido, donde se han presentado
afos con lluvia por arriba del promedio historico y otros con sequias. Este fenédmeno
ha sido predicho y descrito anteriormente por distintas instituciones (IPCC, 2014),
por lo que para mantener rentable al sector agropecuario en México es necesario el
desarrollo de investigaciones encaminadas a la promocién de cultivos y variedades
de ciclos cortos, tolerantes a la sequia y temperaturas elevadas (Kurunkulasuriya y

Rosenthal, 2003; Thornton et al., 2009), como propuso el presente trabajo.

Rao et al. (2015) y Wynn et al. (2019) propusieron que para incrementar la
produccion de leche es necesaria la incorporacion de nuevos recursos forrajeros
gue mejoren la composicién nutricional de las dietas ofrecidas al ganado.
Idealmente estos forrajes deben ser aquellos que se encuentren adaptados o sean
endémicos de la region, favoreciendo asi las economias locales y regionales, el
desarrollo de mercados regionales y ademas contribuyendo a disminuir el impacto
ambiental de la produccién pecuaria. Los forrajes propuestos en esta investigacion,
girasol (y su asociacién con garbanzo) y haba, cumplen con estas premisas.
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Figura 3. Acumulacion de lluvias en Guanajuato y Estado de México de 2010-
2020.
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Para lograr una mejora en la eficiencia general de la produccién de leche,
especialmente en sistemas de produccion de leche en pequefia escala, es
necesario mejorar las estrategias de alimentacién, lo que generalmente conlleva a
reducir los costos de produccion y mejora la rentabilidad general de la unidad de
produccion (Wynn et al., 2019), adicionalmente, mejorar la productividad, se
considera un paso necesario para mejorar los modos de vida en zonas rurales
(Makkar, 2016).

Con base en los resultados obtenidos en los Experimentos | y Il se puede observar
gue la sustitucion de maiz por girasol en las diferentes presentaciones evaluadas
(ensilado o como heno asociado con garbanzo) mejora la respuesta productiva de
las vacas y cabras lecheras, asi como incrementar el ingreso de los productores por

concepto de venta de leche. La inclusion del ensilado de girasol en la dieta de las
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vacas también tuvo un efecto ambiental favorable, puesto que en el Experimento |

la inclusion de 60% de girasol disminuy6 la emision de metano.

El cultivo de leguminosas, asi como la asociacion de estas con gramineas u otras
plantas tiene beneficios ambientales, agrondmicos y econdOmicos, ya que las
leguminosas mejoran la fertilidad del suelo a través de la fijacidon de nitrogeno,
promueven la conservacion del suelo, reducen la invasion de malezas, mejoran los

rendimientos y mejoran el contenido de proteinas de los forrajes (Maxin et al., 2016).

Como se puede observar en los resultados de las dos partes del Experimento Il, se
logré disminuir la necesidad de fertilizacién del cultivo de girasol asociado con
garbanzo, se incrementd la produccion de forraje por hectarea y se mejoré la

composicion del forraje final, que resulté en una mayor produccion de leche.

Sanz-Sampelayo et al. (2007) y Sanz Ceballos et al. (2009) sugieren que el aumento
de lipidos en la dieta afecta positivamente, en la mayoria de los casos, el contenido
de grasa de la leche, como se pudo observar en el Experimento Il, y en el
Experimento | se observdé un aumento significativo en los rendimientos de leche

corregida al 3.5% de grasa (Sainz-Ramirez et al., 2021).

Los alimentos energéticos en las dietas aumentan la sintesis de proteina microbiana
en el rumen, asi como la concentracibn de acido propidnico, favoreciendo la
produccién y cambios en la composicion de leche (Hills et al., 2015; Vicente et al.,
2017). Los resultados obtenidos en los Experimentos | y Il demuestran como el
girasol modificé la composicion de la leche y el efecto en el rendimiento y
composicién de quesos, resultados que en linea con otros autores (Galina et al.,
2007; Delgado et al., 2011; Queiroga et al., 2013; Deshwal et al., 2020). También
se observé que se modifico la aceptabilidad y percepciones sensoriales de los
quesos por parte de los consumidores, tal como han descrito distintos autores
(Freitas y Malcata, 2000; Watkinson et al., 2001; Raynal-Ljutovac et al., 2011,

Queiroga et al., 2013; Sant’Ana et al., 2018), especialmente en quesos frescos.

66



X.  Conclusiones generales
El girasol en forraje puede ser una alternativa viable para la produccion de leche.

La inclusion del girasol en la dieta de vacas o cabras lecheras, independientemente
de la forma de utilizacién del forraje, ya sea como ensilado o heno asociado con
garbanzo que fueron evaluados en este trabajo, modificd la composicion quimica de
la leche, y de igual manera la inclusion de girasol como ensilado o heno ocasioné

cambios en la composicion quimica de los quesos y sus atributos sensoriales.

La adiciéon de forraje de girasol en las diferentes presentaciones evaluadas mejoré
los ingresos y los margenes de ganancia sobre los costos de alimentacion tanto

para la produccion de leche como para la produccion de queso.

Agregar aditivos al ensilado de haba no modific6 la composicion quimica de los

ensilados de haba.
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XII.

Anexos

systems in central Mexico

12.1. Experimento I. Productive, economic, and environmental effects of
sunflower (Helianthus annuus) silage for dairy cows in small-scale

Datos de variables evaluadas: Producciéon de leche, peso vivo y condicion
corporal

) Identificacion Tratamicnt Produccion Poso vi Candicion
Periodo | waca raramiEnte leche B corporal
15.4 455 2.5
15.7 461 2.5
1 45T Tratamicnke | 15.4 455 258
13.2 455 2.5
15,675 455 2.5
211 445 2
214 444 2
=] 2 4565 Tratamiznta |l 202 446 2
E 21.3 450 2
- 21.65 447 2
o 16.2 EET] 2.5
2 16T F0 ]
5] ] 041 Tratamicnta N 13.1 2 2.5
13 EET] 2.5
11.75 BRI 2.5
22.2 S42 2.5
22.6 ETE] 2.5
4 BOG3 Tratamicnta 'Y 21.5 547 2.5
20.6 H52 2.5
21.5 G475 2.5
15.2 470 2
14.5 475 2
- 4565 Tratamiznta |l 4.5 475 2
14.3 472 2
14.5 413 2
17.3 455 2.5
15.1 464 2.5
= -] G310 Tratamienta Nl 7.5 461 2.5
g 18.2 466 Z5
™ 15 454 2.5
; 7.5 H25 2.5
o 15.6 350 2.5
J T G044 Tratamicnta 'Y 1&.7 551 2.5
13,5 G2d 2.5
15,475 EET 2.5
15.5 293 2.25
15.7 S05 2.25
] GO4T Tratamicnko | 15.2 S0 2.25
14.3 S04 2.25
14.525 02 2.25
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) ldentificacion Tratamicnt Produccion Pesa i Candicion
Periodo IV vaca rasamiante leche R N carparal
18.7 [EL 5.25
15.2 05 5.25
1 45T Tratamicnta I 156 i 3.25
15.5 436 5.25
15.45 005 5.25
13 455 2.15
15.5 460 2.15
2 2 4565 Tratamienta [ 21.3 461 2.75
& 206 454 FE]
- 13,325 457.5 2.15
= 13.4 S40 215
B 13.5 545 2.75
a ] G4 Tratamiznko I 157 5T 2.75
7.5 S4E 215
18,725 G425 215
16.5 F65 2.15
166 S6E 215
4 B053 Tratamicnta | 16.5 60 2.75
7.4 E1E 2.15
16,75 FEE.5 215
18.5 450 215
13.5 455 2.15
5 4565 Tratamiznta | 13.1 430 275
13.6 475 215
13.175 4525 2.15
15 465 ]
18.5 473 ]
= & &30 Tratamicnto 13.2 4TE 3
& 15.5 463 ]
™ 18,575 4715 ]
o 171 F40 2.15
H 7.5 S45 215
J 7 G044 Tratamiznbo [l 16.3 FEE] 275
17 G346 2.15
17.075 G425 2.15
165 EiH 2.5
16.1 F20 2.5
-] BO4T Trakamicnte 1YW 5.2 B 2.5
15 T 2.5
15,65 1.5 2.5
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Datos de variables evaluadas: composicion de leche

R Zolido= Protein Pusto
- Dia |Tratamiento | Grasa |Dessidad |Lactosa [T Agua | Teperatura | criosco pH
Pericdo | cren raca grasos : pico
1 3.51 218 456 &1 5.0 [i] 28 0502 662
2 5.26 26.4 455 &.1 28T [i] 283 0.434 B.BS
1 4871 3 Tratamicnte | 308 211 4.5 .21 3 [1] 241 0,500 6.7
4 543 2568 445 &l 236 [1] 2565 0,507 663
3545 21.525 4.42 52825 236 [1] 256.225 0,501 6.7
1 S.dd 2650 4.42 155 2490 0.00 23.00 0.544 6.7
2 543 21.30 443 T.aT 293 0.00 25.90 0,503 672
& 2 4568 3 Tratamicnte Il 5.50 27.10 452 T.aT 231 0.00 2510 0,501 663
] 4 356 21.20 45 .53 245 0.00 2550 0.504 S
=z 34375 211 447 T 29225 [1] 25625 0.513 62
= 1 302 25,60 4.70 335 =10 0.00 21.50 0.541 5]
] 2 EXL 25,60 4.64 .25 .07 0.00 25.00 0.530 E62
® 3 6041 E] Tratamiento 1l 3.5 25,60 4M .25 X 0,00 25.00 0535 B3
a 4 NI 25850 4.64 .30 .05 0,00 25.40 0535 )
ERES 28.515 4 AT25 52870 50525 1] 2505 0.536 £GE
1 303 21.60 4.51 &.01 298 0.00 23.00 0.513 662
2 S.dd 25.50 450 T.93 298 0.00 23.10 0505 B.BS
1 6033 3| Tratamicnte IV 3.58 2&.00 4.5 T30 233 0.00 23.00 0,503 665
4 S.40 25,30 453 .03 235 0.00 2&.50 0.515 G665
35373 25,325 4.5125 13525 2.3825 [1] 25.3 0.510 6.4
1 AT 27.50 304 623 230 0.00 21.60 0.410 6.5
2 S.06 2700 385 6.50 253 0.00 2a8.00 0,433 6.4
5 48365 3 Tratamicnte Il 3.21 27.50 304 6.1 238 0.00 2510 0.411 6.4
4 3.3 21.40 ] E.51 231 0.00 2550 0.451 E4
ERETH 27.65 EXi 55625 253 [1] 25.08 0,426 5]
1 XD 2670 4.40 .50 290 0.00 258.80 0.5 E.T
2 37 2651 435 NE] 285 0.00 25.30 0,434 ]
@ 6 310 E] Tratamiento 1l 345 2650 4.32 T8 230 0,00 258.80 0,433 E.T
4] 4 .50 2630 4.30 .52 .00 0,00 2510 0,430 )
= 3.595 2R.T52E 4 G425 .73 232 1] 255 0,436 [X=H]
2 1 3035 26.50 456 T.T4 286 0.00 28.60 0,435 6.6
E 2 3.5 2650 4.40 T.81 230 0.00 25.50 0.500 662
% T G044 F | Tratamicnta IV 353 2640 4.3 T.76 2493 .00 21.50 0433 [N
a 4 30 26.40 4.42 153 EE] 0.00 21.60 0,502 662
357 26,475 43725 T.765 2.3 [1] 241 0,500 662
1 2,36 27.54 4.33 T.60 EE] 0.00 21.40 0,430 X5
2 2.50 21.20 4.50 T2 285 0.00 2a8.20 0,432 662
& G047 3 Tratamicnbe | 2.52 21.60 4.3 [Nl 2490 0.00 2a8.00 0.435 G685
4 2.40 27T 4.42 T 2482 0.00 25.50 0,502 662
2445 213778 4.405 T.745 25715 [1] 21.275 0,435 62
Identificac - - - Solidos - Punto
- DOia Tratamieato Graza | Demsidad | Lactosa (13 Proteina | Agea | Temperaturs - - pH
Perioda Il iom raca grases criescopice
1 506 2510 4.20 511 2.33 0.00 2110 0.501 E.E0
2 EXE] 25.30 4.22 5.63 2.32 0.00 25.00 0.507 666
1 481 E] Tratamicnko IV .30 25.00 4.3 §.22 .00 0.00 25.00 0.300 B.63
[ .80 25.50 4.50 &4 .00 0.00 2550 0.505 E.E4
EEEH 25,225 42575 5.23 EETH [] 26.4 0.303 66328
1 310 2160 4.5% .86 291 0.00 25.30 0.541 665
2 315 2510 4.50 TET 252 0.00 25.40 0.541 E.EE
M 2 41868 3 Tratamiento | .61 2550 452 &S 253 0.00 2510 0.503 E.E3
2 4 .08 2130 4.50 a0 2.93 0.00 2510 0518 B.64
f 3.23 27.3158 45175 18158 2.3025 1] 2§.225 0.527 6645
e 1 EXE] 25.T0 4.5 &.35 3.0 0.00 25.00 0.514 E.E5
2 2 ENE] 2570 4.41 5.26 X 0.00 25.90 0.517 666
B 3 6041 E] Tratamicnka Il EXE] 25.50 4.0 5.23 X 0.00 25.40 0535 B.ET
a [ EXE] 25.60 465 &30 .03 0.00 2550 0.556 B.ET
ENEH 28,625 45675 8.3 31028 [] 2845 0.526 66625
1 EEE] 2160 4.56 &0 .00 0.00 2130 0513 B.6E
2 345 2810 4.24 5.00 .00 0.00 23.00 0.563 E.E3
1 5039 3 Tratamienke |1l [ 500 4.5 &.05 233 0.00 2550 0.508 (XX
4 336 25.30 4.52 506 2.53 0.00 25.30 0.510 B.6E
3,363 2615 4.4075 503 237 [] 25,378 0.524 66520
1 X E] 2T.50 4.50 1.5 230 0.00 2550 0.435 B.ET
2 343 2770 4.54 43 2.93 0.00 2810 0.436 B85
5 4865 E] Tratamicnta |1l 341 27.40 4.54 T30 291 0.00 25.50 0.300 B.ET
[ .43 27.30 4.43 40 293 0.00 25.80 0.501 E.ET
SAETS 21625 45178 TASTE 23525 [1] 25.425 0.435 E.ET2E
1 .60 2710 4.40 &1 2.30 0.00 25.30 0.304 B.62
2 361 27.50 4.42 5.6 2.53 0.00 2510 0.303 B.B5
- [ 310 3 Tratamiente IV X 27.20 4.42 &0 235 0.00 2550 0.506 [XX]
2 4 366 2T.60 4.41 8.65 2,93 0.00 28.30 0.303 663
5 EXCE] 2738 4.4125 &.705 23175 [] 25.4% 0.306 66620
= 1 340 25.00 4.352 §.25 253 0.00 23.00 0.433 E.EE
@ 2 .07 2510 4.54 &350 258 0.00 23.10 0.500 E.66
® T G044 E] Tratamicnks | .30 25.60 4.3 [EE] 2.30 0.00 25.00 0.300 665
a8 [ 3.05 25.50 4.52 .33 2.30 0.00 25.10 0.501 6.66
528 255 45225 51325 25325 [1] 25,55 0.500 E.BE2D
1 .00 2750 4.3 §.25 2.90 0.00 25.20 0.31% 665
2 .00 2770 4.54 5.30 2.50 0.00 25.00 0518 655
& 6047 3 Tratamiente Il 500 2750 4.5 5.26 230 0.00 25.00 0516 XX}
4 2.33 27.40 435 827 256 0.00 2510 0.515 E.64
23975 27525 4.3275 5.27 2,563 [] 25.078 0.516 6,635
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Identifi Solidos Punto
CICION Dia Tratamiento Graza | Densidad |Lactosa [ 1) Proteina | Agwa | Temperatwra | criosco pH
Periodo M Taca grasos pico
1 4.1 2550 4.00 T.55 250 0.00 30,00 0.476 [XE]
F 4.26 2530 4.00 T.55 251 0.00 50,00 0475 X5
48T 3 Tratamicnte lll EEE 25,25 417 T.83 235 0.00 S0.00 0.433 GGG
4 SES 2745 4.20 T.34 2.ar 0.00 2a.00 0.435 EES
3.9325 261075 4.0325 T.74 25525 1] FEENE 0.455 EET
1 4.00 25.55 4.01 T.E0 256 0.00 2&.00 0475 62
F 4.00 2553 4.00 T.5& 2&T 0.00 2300 0.476 X5
™ 4868 3 Tratamicnka ' 543 25,57 393 .67 2482 0.00 24.00 0.475 X
= 4 S04 2521 353 T.24 233 0.00 2500 0.445 EE4
=z 36325 25615 39578 T.5225 2585 1] 265 0.463 EE4
- 1 3m 2550 4.40 T.50 212 0.00 2&.00 0517 EET
] F 500 2570 4.44 .53 212 0.00 2300 0.526 X5
® 6041 3 Tratamicnte | 316 2560 561 T.a62 253 0.00 23.00 0413 BB
a 4 .00 2TE3 4.26 1.33 200 0.00 27.00 0.505 EEE
3.0425 253575 41715 T35 21315 1] 2825 0.433 EEE
1 345 26.60 4.1 T.E5 276 0.00 2&.00 0.500 X5
F G4 26.53 4.05 T.6T 2&T 0.00 50,00 0477 X5
6033 3 Tratamicnte |l 351 2733 4.26 504 300 0.00 30.00 0.502 66
4 353 2177 4.21 [EH 245 0.00 2a.00 0.433 [E]
34475 27.235 41575 1835 27725 1] 2325 0.433 EET
1 386 2613 4.00 T.E0 282 0.00 23.00 0.430 EES
F 532 26.50 4.07 1. 2&E 0.00 2&.00 0452 EAT
4865 3 Tratamiznto IV 357 2615 .43 T.55 2a2 0.00 23.00 0465 66
4 EXE] 2603 4.00 T.56 282 0.00 27.00 047 EET
X 262275 353 TEOZE 2835 1] 2825 0475 EETS
1 263 2570 370 113 263 0.00 23.00 0.447 [
F 500 24.45 5T T3 26T 0.00 2300 0.442 [XE]
@ 310 3 Tratamicnte | 256 2551 .56 T.23 21 0.00 23.00 0.447 6.6E
= 4 2.3 24.73 ENE] T.05 X 0.00 2a.00 043 EES
=z ZE4 2511 NI T.IETS 26385 1] 23 0.442 EEE2S
o 1 353 2652 4.00 T.E0 285 0.00 200 0475 EEE
E F 352 2556 396 1.52 2EE 0.00 2300 0475 X5
B 6044 3 Tratamicnte |l 355 26.53 4.07 T.63 255 0.00 27.00 0.473 66T
a 4 EN 26.26 4.0% T.62 283 0.00 2a.00 0475 GGG
IE125 2E.1525 4.015 T.EOTS 285258 1] 25 0476 EEE
1 341 2650 4.05 T.ES 286 0.00 200 0475 EES
F 541 2716 4.12 [NE] 2a0 0.00 2300 0453 X5
6047 3 Tratamiznte [l 343 2672 405 1.7 287 0.00 23.00 0477 664
4 EEE] 26.60 4.0% T.62 264 0.00 23.00 0471 X
F425 26745 4.07 T.EIZE 2867 1] 2505 0477 E.B55
Identifi Folidos Pasto
cacion Dia Tratamiento Grasa | Densidad |Lactosa [T Proteina Agua |Temperatura | crioscoe pH
Periodo 1Y aca grazos pico
1 4.26 26,30 4.14 1.55 2.4 0.00 2450 0.43 EEd4
2 F.0d 279 4.26 §.05 3.07 0.00 21710 0.50 [CH
48T 3 Tratamiento || 374 2103 4.14 .53 303 0.00 21,30 0.43 EE3
4 304 2645 4.05 TET 297 0.o0 2110 045 EEZ
30T 210725 41475 1.55 30025 [1] 26525 043 E.63TS
1 4.23 26,30 4.05 165 2.58 000 25,30 045 EEE
2 358 2653 4.07 163 258 0.00 2T.E0 045 EET
™ 4568 £ Tratamicnta Il K] 2636 [N TI7 2.43 000 21.50 045 EED
] [1 374 2675 4.00 [NF] 295 000 2.0 0.45 665
= 3565 2E.E45 40575 TS 25075 1] 26375 0.431 EESTS
- 1 443 2547 4.45 G435 EAL] 000 2610 054 666
1] 2 351 27.34 4.27 5.03 302 000 2630 0.51 EES
B 6041 3 Tratamiznba IV 347 2542 454 EEE] 307 000 25,50 052 665
a 4 X 25.55 4.37 5.26 303 0.00 25,00 [EF] [ X
405 25545 4. 3575 525 5055 1] 26.625 0520 666
1 308 2611 4.1 .15 231 0.00 25,50 0.43 X
2 .21 2140 417 18T 294 000 25,50 0.43 66T
6033 3 Tratamicnto | 310 2544 4352 AL 304 0.00 2180 057 [ X
3 3.0 25.63 & Gd .20 3.00 0.00 26.40 0.51 [CH
31228 2781 4.235 50025 23725 [1] 21125 0514 X
1 371 2463 EXE] [NE 263 0.o0 25,30 0.45 EET
2 251 2513 352 1.22 263 0.00 2100 0.44 EET
436F £ Tratamicnts | 2.6 2513 382 .21 265 000 23.10 0.44 EED
4 2.41 25.45 354 1.25 210 0.00 21350 0.44 X
2,535 2513 EXGTH T.215 263 1] 21.05 0444 E.EE2E
1 413 2654 406 1.63 288 000 2430 0.45 665
2 333 25.70 383 143 218 000 25,20 045 [XTH
a 8310 3 Tratamiznta || 546 26.55 4.02 162 294 000 21.E0 0.47 665
2 4 362 2612 4.00 T.57 2,93 000 25.00 0.47 EED
] 365 2613 4.0025 15175 LT 1] 26.475 0472 6.5
o 1 456 2655 4.1 1.74 233 0.00 24.20 0.43 EE4
E 2 365 26,26 4.02 T.61 285 000 21.50 0.47 665
] G044 3 Tratamicnto Il 336 2751 4.22 145 303 0.00 25,30 [TE] [ X
a [ 425 2644 405 [RE] 2933 000 25,00 0.47 665
41128 266375 41075 T.64 2965 [1] 2T 0453 £.655
1 F.20 27.04 4.1 7T 2.90 0.00 27.00 0.45 b.Gd
2 323 2714 4.1 .17 2.0 0.00 24.50 045 EE3
G047 £ Tratamicnte [V EXE] 2124 413 1.50 233 0.o0 25.40 045 EED
4 307 2123 413 .31 233 0.00 26.00 0.43 [ X
FE25 211625 412 T.TETS 2945 1] 26475 0453 E.E32E
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Datos de variables evaluadas: Nitrégeno ureico en leche

Muestra | Himero | Repeticidn 3 | Repeticion b | Promedio [T) x Colc:::::cml
blanca 0153 0155 01555 15,5315 B.S252513T6
. 15 0,15 0153 01515 10,54 4531153543
- S0 0.263 0265 0.2655 20.5405 A5IGIEI4T
E 45 055 0556 05535 273076 1504032757
H &0 0524 0.4:3%5 05035 41,5513 13.416TESTE
TS 0615 0613 0.6155 S0.TIEL 237352215
| 3 0.13 0134 0132 15,51 E.451TR062T
1l 0 0163 0177 0173 12.2145 STOTEAT44T
1] 11 0.2 0,225 0.214 15,753 T.ATS044303
I 12 0.24 0224 02352 17,5555 G567
1l 13 017G 0174 0175 12,3355 SIENTTTSE2
1] 14 0126 0125 0127 G.20401 G.555043T43
I 15 0132 0133 00,1325 13,3146 E.5021307T11
| 16 0163 0163 0163 11,3426 500235774
I 17 0.223 02755 0231 17.2™1 G.OTOG62T154
| 15 0163 0161 0162 11,2554 5253550606
1l 13 0156 01353 00,1345 555153 4133201004
1] 20 0ATS 0172 0AT2S 121703 SESTI2TI604
1] 21 0.204 0.205 0.2045 14,3605 £.331012713
I 22 0135 0135 00,1365 14,2633 E.EES031FS
| 23 0,255 0.243 00,2535 15,2328 S.a5T2E032
1l 24 0267 0.274 02705 20.7143 AETISEITES
1] 25 0.253 0253 0.2:53 17,9656 G.5A65454 95
I 26 0,252 0.254 0.253 13,1532 S.ORE10336
| 27 0.23 0,232 0.231 17.2T11 S.0TOE2TIS4
Il 25 0.256 0.255 0.2545 13,52 2025021057
I 23 0136 0135 0137 14,3063 E.EE0451464
| S0 0.22 0.215 02175 16.0342 T.5206343355
Il Eal 0.223 0252 02305 17.2276 G.05025707
1] 52 0.207 0.205 0206 15,0915 T.05212237
Il k] 0536 0,335 0,3555 2635613 12.32TAT464
1] G4 0.2435 0243 0.245 15,5153 S.6E1T2A66S
I 55 0155 0157 01575 13,4156 £.2354 235674
| 56 0213 0203 .21 15.5275 1255525507
| ST 0173 0173 0173 12. 7376 SAR215E45
1l i 0153 0.155 0,154 10,555 4 ATSEI426T
1] 53 0.264 0265 0.266 205226 2436553012
I 40 0,305 0301 0,305 23,5454 11.00:33132
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Datos de variables evaluadas: Composicion quimica de los forrajes

i i P.Inicial P. Final MATERIA
M. muestra Pericdo Alimento TARA, g g/kg PAS
+TARA, g 1TARA 2 SECA %
1 o Girasol sin ensilar 15 370 G5 14084507 | 140.84507
2 o Maiz sin ensilar 15 365 136 34571429 | 345714259
3 | E. girasol experimento 15 436 95 19002375 | 19002375
4 | E. maiz experimento 15 436 161 34 679335 | 346.79335
5 | Rastrojo 15 232 206 23.018433 | 880.18433
= | CcC 15 468 420 20.403974 | 89403974
7 | Maiz molido 15 262 234 28.663968 | B86.63968
B I E. girasol experimento 11 31148 7092 19913593 | 19913593
9 I E. maiz experimento 1106 31163 1239 37.542004 | 37542004
10 I Rastrojo 11 326 295 90.15873 901.5873
11 I cC 1045 3116 286.34 91598204 | 91593204
12 I Maiz molido 1112 3117 28545 091.433229 | 91433239
14 11 E. girasol experimento 1096 313.29 68.31 183969338 | 18969338
15 11 E. maiz experimento 10.87 31013 12379 37.733075 | 377.33075
16 11 Rastrojo 10498 923 83.15 23.748155 | 887 48155
17 11 cC 10495 31072 279495 #29.735464 | 897.35464
18 11 Maiz molido 1049 31425 279 23.379759 | 883.79759
19 I E. girasol experimento 11.02 33501 75.6 19932714 | 19932714
20 I E. maiz experimento 11.08 365.03 145495 38.102503 | 381.02503
21 " cC 1118 332 39 305.6 91 659662 | 91659662
22 " Maiz molido 11.05 34317 2996 26881243 | 868.81248
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Pl acido Bl acido

MNimers | Pericdo Alimento Pluestra | clorhidric HPC [edia kg MS | Mimero | Periodo | Alimento | Muestra | clorhidric HPC MWledia atkg MS

1 | E. Girasol 0.2514 a7 Na4218 | 183043 [ 15.3043 1% | Fiastrojo 0251 15 4184588 | 4152001 | 41.8209
| E. Girasol 0.2513 a7 1181868 | Fastrojo | 0.2514 15 4179534

2 | E. Girasol 0.2615 37 183748 | 181871 18187 13 Il Rastrojo | 0.2632 15 4149382 | 4185569 | 41.66563
| E. Girasol 0.2523 a7 11.79934 Il Fastrojo | 0.2513 15 4131257

3 Il E. Girasol 0.251 37 1.86633 1.8463 1134639 20 Il Rastrojo | 0.2614 15 4179534 | 4356449 | 4356449
Il E. Girasol 0.2515 arF 183748 Il Fastrojo 0.251 16 4533303

4 Il E. Girasol 0.2615 37 183748 | 171532 | 071632 2 1| Rastrojo 0.251 16 45360 | 4.388215 | 4368215
Il E. Girasol 0.2568 a7 N.53N7 1| Fastrojo | 0.2501 15 420313

] [l E. Girasol 0251 37 1AEI06 | 11361068 | 1B.6106 22 1| Rastrojo | 0.2608 15 4182937 | 4157128 | 41897123
[l E. Girasol 0.251 a7 186106 1| Fastrojo | 0.2501 15 420313

3 il E. Girazol 0.2601 a7 190374 | adie 18218 23 I Rastrojo | 0.2633 14 B0ZEGE | 386026 | 316926
[l E. Girasol 02536 a7 1.73945 IV Fastrojo | 0.2514 14 3.87235

T I E. Girazol 02632 a7 nree 20003 | 1120008 24 I Rastrojo | 0,261 14 3836072 | JEEE209 | 3E.E2200
IV E. Girasol 0.2514 a7 na4218 IV Fastrojo 0.251 1.3 3400546

2 IV E. Girasol 02532 a7 n.75e NE0TIE | 118.0TIE 28 | CC a0 02633 7.1 23HOET] | 2319717 | 2318717
Iy E. Girasol 0.251 a7 1.86633 | CC 20 0.2525 64 2288762

a | E. Maiz 0.2508 27 83808222 | BBBETY [ 86.GETY 2B | CC a0 0.25 E3 231168 2aige 2aLse
| E. Maiz 0.2508 28 972813 | CC 20 0.2501 64 2300726

10 | E. Maiz 0.2514 2.8 2707488 | 2TI1ZED gY.1263 27 Il CC a0 0.251 E3 230844 | 2200609 | E30.0803
| E. Maiz 0.251 28 8.717891 Il CC 20 0.2514 64 2298777

1 Il E. Maiz 0.2509 2.8 2724041 | DEEE2ET | BEEEIET 28 Il CC a0 0.25365 2 2245192 | 2285412 225412
Il E. Maiz 02508 27 8.3285874 Il CC 20 0.2515 68 2263047

12 Il E. Maiz 0.2512 2.7 9.245909 | 2342508 [ 93242602 249 1l CC a0 0.2514 E3 2208777 | 227906 [ 2279118
Il E. Maiz 0.252 27 8.339286 1| CC 20 0.2519 68 2259453

12 [l E. Maiz 0.281 2.8 2721265 | S536054 | 2536054 20 1l CC a0 0.2514 2 22EIO4T | 22EI04T [ 2263047
[l E. Maiz 0.2516 27 8.352544 1| CC 20 0.2518 K] 22E2147

14 [l E. Maiz 0.2511 2.7 2269176 | SEEQDEZ | BREDIEZ el IV CC a0 0.2514 T 22IFE07 | 22 MIEE | 2HAZEE
[l E. Maiz 0.2501 28 8.752743 I CC 20 0.2518 () 2295125

15 IV E. Iaiz 02522 2.7 8332672 | B.344269 [ 9344269 32 IV CC 203 0.2516 (1] 2262147 | 2264399 | 2264393
Iy E. Maiz 0.2515 27 8.355865 I CC 20 0251 K] 22.B6EG2

16 IV E. Iaiz 0.251 2.8 8717891 | 871269 av.1269 33 | M. molida | 02526 2.4 9.012767 | B.96EBAE | 99.6685E
Iy E. Maiz 0.2514 28 8.707488 | M. molido|  0.2552 24 5.920944

17 | Flastrojo 0.251 15 4186255 | 4.007252 | 40.07252 34 | M. molida | 02509 2.8 0.724841 | BEG206Y | 96.53063
| Rastrojo 0.2516 14 3.828249 | M. molido| 02543 28 8.591287

Ml acido Ml acido

Mamero | Perioda [ Alimento | Muestra | clorhidric HPC [Media glkgMS | Mamera | Periodo | Alimento | Muestra | clorhidric HPC Media glkg ME

35 Il M. molids | 0.251 2.8 8.717T891 | 8.633723 | 96.93723 52 Il ratamiento)  0.2511 3.2 101275 10.0728 100,728
I M.omolido | 02525 28 5669554 I ratamiento)  0.263 32 003284

36 I M. molido | 02615 28 704026 [ 2842353 | 9242308 K] [l ratamiento  0.2624 al Q71374 | S.883225 | 9R.03225
Il M. molido|  0.2535 2.9 8.980769 Il ratamiento)  0.2526 3.2 10.0527

a7 [l M. omolido | 0263 24 S.934062 | 2843454 | 8249454 A4 [l ratamiento  0L2623 il B3T3 [ 387A64 | BR7E54
1l M. molido| 02515 2.8 8.70402E 1l ratamiento)  0.2526 3.2 10.0527

3% 1l M.omolido |  0.2514 28 707488 | BETMIZ | BETHEZ 1517 I ratamientoy  0.2633 oA | SE6EE] | 1000342 | 1001342
1l M. molida|  0.2535 2.8 8.635255 I ratamiento)  0.2533 3.3 103706

o] I M.omolido | 0263 24 S.994062 | 2799854 | 9709804 BE I ratamientoy  0.2639 31 S.E0EIE] | Q962409 | 9RE2409
I M omolido | 0.2544 28 2604805 I ratamientsy 02613 3.2 003064

40 I M. molido)  0.2514 2.9 9.055738 | 9.051144 | 90.91144 a7 | ratamiento| 0.2507 3.5 MA7ET1 117894 1M.7994
I M. molido 026 24 A1085 | ratamientol 0L2608 38 Eny

H | Euplementd  0.2516 5.7 1879322 | 188232 188.232 i) | ratamientol 02601 3.5 N.20352 | N.36705 | NAET0S
| Buplementg  0.2508 5.7 1286317 | ratamiento| 02506 36 1.53058

42 | Fuplementd 102554 5.6 1817076 | 19.29334 [ 192.9334 59 Il ratamientol 02505 3.8 118563 1118563 11.8563
| Euplementg 0.252 BE 1241692 I ratamiento| 0.2605 peis) 118563

43 Il Fuplementd 102536 5.7 1964501 | 1945437 [ 1945437 (1] Il ratamiental  0.2511 3.8 11523 115224 M.6224
I Fuplementg  0.2641 5E 1826372 I ratamientol  0.2514 38 114555

44 I Fuplementd  0.2511 jilli) 1813321 | 18102008 | 1512008 El [l ratamientol  0.2601 34 0853 [ 1084474 | 1034474
Il Euplementd 10L.2663 5.6 1810695 Il ratamiento| 0.2505 3.4 10.83608

45 [l Euplementd  0.261 58 1204044 | 1231012 122118 &2 [l ratamiento| 02602 3E A4 | NIEETE | NEEITE
1l Fuplermentd  0.2511 5.6 1948193 1l ratamientol 0.2506 3.8 1118117

4K 1l Euplementg 0.2563 BE 120695 | 12.2351 18335 B2 I ratamiento| 0.2604 peis) 111801 19EET | 111.8562
1l Euplementd  0.25 5.6 12.56325 I ratamiento|  0.2506 3.8 1118117

47 I Fuplementq  0.2501 5.7 1890594 | 1585702 | 198.5702 B4 I ratamiento| 02633 38 MA07E7 | 129865 | 1129665
I Buplementq  0.2508 5.7 15.86822 I ratamiento|  0.2506 35 1118563

48 I Euplementd 102633 5.8 191273 | 19.84731 | 1884731 (1] | ratamiento| 0.2503 3.7 1.89423 | 1205207 [ 1206207
I Buplementq  0.253 5.7 1868155 | ratamiento) 0261 38 12.20531

49 | ratamiento)  0.251 kA 9.7ETI28 | 96TE282 | 96.7E282 EE | ratamientol 0.2535 3.8 12.0895 1217167 1217167
| ratamientoy  0.2662 oA | 3584628 | ratamientol  0.2501 38 1225385

a0 | ratamiento)  0.2533 KA 9.6TH234 | 9682058 | 96.5305% ET Il ratamiento|  0.2508 3.8 12219658 | 12.33219 | 123.3219
| ratamientg) 0263 31 9686223 I ratamiento| 02633 348 1244472

A1 I ratamientsy) 02615 3.2 003667 | 1000764 | 001764 1] I ratamientol 026 34 12609 | 1222324 | 1222324
Il ratamiento)  0.2555 3.2 9.938601 Il ratamientol 02615 3.7 1.83748
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M acido
Mimero | FPerioda | Alimento | Muestra | clorhidric =PC Mledia gikg M5
E3 Il ratamiento] 02525 34 1248416 | 1228444 | 1228444
Il ratamiento] 02536 3.8 12.08473
70 1l ratamiento]  0.2515 3.4 12,5338 12,4813 124.813
1l ratamiento] 0.2535 2.4 12.43001
71 Iy ratamienta]  0.2535 3.8 120895 [ 1213767 | 1213757
I ratamiento) 02515 3.8 12.13564
T2 Iy ratamiento]  0.2515 38 1218564 | 1202088 | 120.2055
I ratamiento] 02511 3.7 1185633
T3 | ratamiento] 02503 4.1 13.29355 | 1320447 | 132.0447
| ratamiento| 02537 41 13115349
T4 | ratamienta]  0.2511 4 1290248 | 1201152 | 1300152
| ratamiento| 02536 4.1 13.12066
75 1l ratamiento]  0.2515 4 12.88196 | 1300385 | 130.0385
1l ratamiento) 02535 11 1312674
TE 1l ratamiento] 02536 1.1 1302086 | 13133652 | 13133652
1 ratamientol 0253 41 1314643
7 1l ratamiento]  0.2509 4.2 1261075 | 12.28241 | 1328241
Il ratamienta] 02501 4 12.95407
T8 Il ratamiento]  0.2503 4.1 13.26705 | 1306683 | 130.6R83
1l ratamiento) 02513 4 1286661
T4 Iy ratamiento]  0.2513 4 12,8616 [ 12.92963 | 129.2963
Iy ratamiento] 0256 4.1 12.99756
20 I ratamiento]  0.2514 4.2 1368368 | 1340953 | 134.0953
Iy ratamiento| 02514 4.1 13.23538
. Feriod ' F F final MMedia |FMOGiKg| P final [edia FADO
Mimera) =~ Alimenta |Fbolzal py s | Fruo | TMP | Fmp MG Fan Fap FaD | Gikgms
EBlanco | 05216 Elanco 05214
1 | E. Girazal 05538 | 05012 05539 | 54073 | 5369687 | 5369657 | 04291 | 2800253 | 27.71394 | 2771394
| E. Girazal 05673 | 0504 05534 | 63316 04288 | 2742535
2 | E. Girazal 05248 | 05036 05469 | 54.242 | 5445235 | 5448238 [ 04159 [ 2826045 | 28108712 | 2818712
| E. Girazal 05438 | 0503 05639 | 64722 0.425 2812379
3 1l E. Girazal 05373 | 05043 05622 | 63925 | B3EEIGY | BIGEISY [ 04289 29.1001 | 2867295 | 2867295
1l E. Girazal 05529 | 05021 05665 | 63198 04231 250458
4 1l E. Girazal 0536 05014 05599 | 65908 | 54.78187 | 5478187 | 04278 | 2958309 | 2349375 | 2849375
1l E. Girazal 05523 | 05066 05539 | 63666 04268 | 27.40442
5 Il E. Girazal 043966 | 05055 05306 | 53.724 | 53.90707 [ 539.0707 | 04024 | 2838235 | 28.33915 | 283.3915
Il E. Girazal 04354 | 05036 05308 | 54.09 04008 | 25.29536
[ Il E. Girazal 04786 | 05014 0521 54151 | 6286404 | 6256404 | 0391 [ 2524294 [ 2823096 [ 2823036
1l E. Girazal 04957 | 05063 0.52 B1ETT 04015 | 28.21898
7 I E. Girazal 05039 | 05014 05214 | 50945 [ B27652 | B27.652 | 04089 | 2812887 | 2348547 | 234.8547
I E. Girazal 0437 | 0501 05239 | 54566 04008 | 23.84207
3 I E. Girazal 04333 | 05057 05298 | 53.369 | 5195955 | 519.59565 | 04088 | 2946142 | 28388063 | 238.8063
I E. Girazal 05182 | 05001 05236 | 6055 0.412 25.29984
3 | E. Maiz 05778 | 05022 05439 | 49439 50493358 | 504.9338 [ 04189 [ 2342707 | 2354321 | 2354321
| E. Maiz 054 05018 054065 | 51487 04008 | 2365935
0 | E. Maiz 05638 | 05033 05399 | 48.842 [ 4900274 | 4910274 0.4 2305477 | 2321666 | 2320666
| E. Maiz 05782 0.5 05439 | 49.363 04186 | 23.37865
1 1l E. Maiz 05657 | 0505 05435 | 50244 | 49813358 [ 4981935 [ 04122 | 2321664 | 2261067 | 2261067
1l E. Maiz 05788 | 05045 0551 | 49.395 04128 | 22.00463
12 1l E. Maiz 05ERS | 05015 0.551 B1.012 [ BO.99957 | BO9.9957 [ 04085 [ 2262009 [ 21989933 [ 218.8932
1l E. Maiz 05644 | 05025 05606 | 60987 04006 | 2115858
05222 05217
13 Il E. Maiz 05006 | 0501 0521 | 51823 [ 5049125 [ 504.9125 | 03768 | 2287707 | 2263704 | 226.3704
Il E. Maiz 0525 05001 052 43,159 03859 | 22.39702
14 Il E. Maiz 05153 [ 05033 05235 | 5O5ES [ 5114774 | 514774 0384 | 2288257 | 2264102 | 226.4102
Il E. Maiz 05018 [ 05014 05214 | 51727 03741 | 22.39947
15 I E. Maiz 04851 [ 05004 05036 | 60016 | 4949631 | 4949631 [ 0.3686 23.0862 | 2276654 | 2226654
I E. Maiz 04328 | 05022 05033 | 48976 03648 | 2144688
16 I E. Maiz 05158 [ 05001 0511 43.34 | 4857261 [ 485.7261 0389 | 2397663 | 23.369385 | 233.6985
I E. Maiz 05282 | 05000 05139 | 45.805 03894 | 2276308
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Rastrojo

17 | 0551 | 06027 06632 | 72004 | FAZER2E | F42ER2E [ DBO0S | 4236943 | 4244185 | 4244126
| Rastrojo 05283 05021 0EEN | T4E26 04296 [ 4251428
12 | Rastrojo 05209 06024 0ER 4197 | FREQDEY | T2E0GGT | 04898 | 4232274 | 4278762 | 427.8VRZ
| Rastrojo 05785 | 05012 0EGEE | T1.0M 0513 432623
13 I Rastrojo 05236 | 08012 06331 T2O6 | 7100398 | 7100393 | 04903 [ 434433 | 4235054 | 4255054
| Rastrojo 05526 | 06023 06399 | B9.043 04382 | 41265776
20 | Rastrojo 05215 | 0.6003 0300 | 7426 | 7022625 | 7032625 0426 4270981 | 4087312 | 4027318
| Rastrojo 05635 | 05023 06544 | 70225 04954 | 39.03656
1 1] Rastrojo 05524 | 06022 0544 | TROET | VEBERT] | YRRE2V [ 04893 | 4004638 | 406623 | 4066231
1] Rastrojo 05426 | 06093 0EG4s | 72058 04936 | 4127824
22 1] Rastrojo 05269 0.5031 06409 [ 71994 | 7223401 | 7232400 [ 04952 | 43.36081 | 43.7201 437201
1] Rastrojo 05277 | 06025 0E408 | 72E84 04365 [ 44.073939
23 I Rastrojo 052E9 | 06023 06282 TR | T2ERA0D | TREL20D | 04907 | 4299435 | 4254993 425,912
I Rastrojo 05726 | 05019 OEEFD | 72004 0514 4226026
24 I Rastrojo 05633 | 06023 0EG3 | 72R1G | 72228 73228 05109 | 4320653 | 4201982 | 4301582
I Rastrojo 05426 | 06023 062 FrEH 0.5 4223312
0.551E 0.551
25 | CC 20 0522 | n&0007 0428 | 20097 | 2790363 | 2730363 [ 0.3451 HE3214 | N02085 [ N020ES
| CC 20 05238 | 06023 0.4E1 2T 0.374H 1045917
26 | CC 20 0.54E 0500 04482 | 29368 | 297621l | 297621 0,352 41264 | 117521 17521
| CC 20 0536 0.8017 0.447 30166 0.356 12.09163
27 | CC 20 0563 | 06045 04423 | 27046 | 27292002 | 2729202 | 03593 | 1063062 | 1061591 | 1061591
| CC 20 05541 | 06022 0.444 27568 0.3mag 10EE1H
28 | CC 20 05269 05015 04233 [ 27763 | 272728 | 272728 03453 | 106243 | 128758 | 1128758
| CC 20 05632 | 06033 04463 | 26777 03639 151274
23 1] CC 20 05425 | 06025 044585 | 28943 | 30000829 [ 3000923 | 0.3542 022 1eEaTy | HE5avd
1] CC 20 05269 | 05027 04412 3007 0.3512 1222958
an 1] CC 20 05348 | 06093 04443 | 29281 | 29666358 | 2965638 | 03648 76T | 138384 [ N383ed
1] CC 20 05439 06021 04485 | 292822 03E42 | 1097612
| I CC 20 05239 06092 04416 | 29966 | 2085602 | 3055032 02402 | 1023623 | 1025629 | 1025629
I CC 20 05248 | 06024 04459 [ 2136 0.3418 1047675
32 I CC 20 05GES | 06034 04477 | 27913 | 2762064 | 2702064 [ 02612 10,9184 | 1138462 | 1128462
I CC 20 05248 | 05014 04286 | 27122 03428 | 11.85226
el | F. molida 05694 | 06033 03626 | 96088 | 9446367 | 9446367 [ 03285 | 2929272 | 2056270 | PBER2TY
| r. molido 05E3 | 06007 02604 | 92228 0ave | 2721286
4 | M. molido 05621 ) 06042 02544 [ 98775 | 964934 | 3E4924 0213 2920442 | 2029502 | 2023502
| . malida 05521 | 05006 03518 [ 94222 0.3134 3128569
35 | rA. molido 05263 | 05018 03378 | 94645 | 9.208726 | 9228726 [ 0.3041 281618 | 2744826 | 27 44826
| M. molido 05563 | 06094 02500 | 29323 02184 | ZETR022
36 | r. molido 05E4 | 06007 0.3563 928 | BERATTE | SERIVTE | D2ERS | 2991991 | 2900829 [ 28.00229
| F. molida 05436 | 06023 03447 | B.3TIE 0.2154 | 2E09EEE
0531 05226
ar 1] M. molido 05249 ) 06023 0.3278 Q387 | 9434544 ) 9424544 | 02033 | AT4ORED | 2E42296 | 2642296
1] F. molido 05426 0504 03408 | 94827 03066 | 2644028
38 1] I molido 05265 | 05023 0328 | 92045 ) 9124531 | 91.24531 02955 | 2877205 | 2779297 | 2773297
1] M. molido 05542 0504 02345 | 29645 03085 | 2621229
39 I r. molido 0551E | 06002 0242 | 94628 9173745 | 9173746 | 03025 | 2839736 | ZE1ZGOE | ZEII0OE
I r. molido 05563 | 06074 03422 | 80045 03089 | 2387456
40 I M. molido 05GE4 | 08017 0.3425 9234 | 9304702 ) 92047028 | 02082 | 22400 | 2428177 [ 2438177
I r. molido 052EE | 06033 03286 | 93756 023936 2489234
H | Suplemento | 06623 [ 05094 0431 25663 | 2E.E1334 | 2EE1234 | 03465 | 934619 | 9.905542 [ 99.05542
| Suplemento | 06356 [ 05037 04249 | 27574 03204 | 2.87E4E4
4z | Suplemento | 06329 ] 0501 04254 | 27464 | 2EGEER] | 2EG2ER1 [ 03345 | 937E737 | 238639 | 328A34
| Suplemento 055 05002 04224 | 26719 03304 | 7332043
13 | Suplemento | 0B63E [ 0.50FY 04222 | 2492 | 2662128 | 2662125 | 03365 | 2106047 | 241712 24.1712
| Suplemento | 06489 0.501 043289 [ 28122 03366 | 2722313
44 | Suplemento | 06236 [ 05038 0423 [ 28473 | 2659306 | 2659306 [ 03200 | 2090293 | 8278505 | 82 70605
| Suplemento | 06659 [ 05022 04226 | 24712 03298 | 2AEEENT
45 1] Suplemento | 06369 [ 050G 04206 [ 2E467 | 2596161 | 2B9.E16] 03303 | SETIE0E | 8262064 | 2262964
1] Suplemento | 06E24 [ 05038 04233 | 26456 03393 [ 7.83404
46 1] Suplemento | 05642 [ 05053 04245 [ 24282 257833 | 257833 03444 | 95152359 | 2901203 | 8311203
1] Suplemento | 06315 [ 05044 0425 | 27225 03205 | 9307045
47 I Suplemento | 06426 | 050N 04228 | 27.063 | 2796770 | 2Y9.ET77E 024 9643166 | 9571749 | 9571749
I Suplemento | 056288 [ 05093 04295 | 28876 03306 | 9.500334
12 I Suplemento | 05146 | 050074 | 04003 [ 26172 | 2622782 | 2623782 | 03126 27717 | 2972043 | 29.7E042
I Suplemento | 06128 [ 05004 04005 | 26302 0.3135 9.17eq92
0.5389 0538
43 | Tratamiento 1| 0.5E6 0.50e2 05128 | 41.095 | 420281 420.281 04152 | 2209208 | 22 E8202 | 220202
| Tratamiento 1] 06601 [ 05002 0.51E 42961 0.4125 23272
1] | Tratamiento | 06429 [ 05093 0509 [ 42869 | M.77655 | 4177695 [ 04109 | 2333002 | 2307539 | 230.7539
| Tratamiento 1] 062EE [ 05003 05193 | 40622 04293 | 22.8207E
2] | Tratamiento 1| OBEEE | 05022 05167 | 41647 | 4224344 | 4204344 | 04212 | 23.09487 | 228793 | 2287921
| Tratamiento 1| 06266 [ 05012 0.4335 4284 03369 | 2266345
52 42407 | 4220624 | 4220624 | 04201 2247734 | 2247734

Tratamienta 1

05E7T

2277153
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53 [l Tratamiento 1] 05233 |  0.50E 04338 | 42845 | 4240386 | 4240386 | 03905 | 2153451 | 2196043 | 219.6042
[l Tratamiento 1] 05293 | 05034 0433 | 41963 03988 | 2238645

54 [l Tratamiento 1] 05768 | 0504 0514 | 40302 | 410657 | 40657 04133 | 2173807 | 2187226 | 218.7226
[l Tratamiento 1| 065212 | 05021 04903 | 41829 03909 | 2200645

55 I Tratamiento 1] 05836 | 05021 05251 | 41943 | 4247077 | 4247077 | 04158 | 2027947 | 2169331 | 215933
I Tratamiento 1] 05653 | 05022 05203 | 42938 04135 | 2290836

56 I Tratamiento 1] 05691 | 05023 05214 | 42746 | 4299272 | 4299272 | 04165 2196381 | 226723 | 2216723
I Tratamiento 1] 05623 | 05055 05216 43.24 04155 | 2236068

a7 | Tratamiento 2| 05607 | 05033 0525 | 44223 | 4426547 | 4426847 | 04260 | 2467698 | 2629421 [ 2629421
| Tratamiento 2 | 05408 0a 05129 | 44314 04203 | 2601144

53 | Tratamiento 2| 0.5EE 0.505 05343 | 46521 | 4605103 | 4605103 | 04233 248301 | 2462889 | 2462889
| Tratamiento 2| 0.5694 | 05001 05338 | 46581 04285 | 2442767

53 1l Tratamiento 2| 05281 | 05033 05153 | 46311 | 4636095 | 4636095 | 04153 | 2BEHI7E | 2432678 | 2432678
1l Tratamiento 2| 05521 | 05007 05243 | 45411 04122 | 23.00184

E Il Tratamiento 2| 05665 | 06006 05266 | 45174 | 4486848 | 4426848 | 04211 244189 | 2400187 | 240,087
1l Tratamiento 2| 05621 | 05024 05268 | 44563 04209 | 2358483

0.5531 05528

1 [l Tratamiento 2| 05323 | 05056 05283 | 46746 | 46.20000 | 4620000 | 04260 | 2634706 | 2611883 | 2611383
[l Tratamiento 2| 05365 | 05053 05253 | 44.825 04243 24.8301

E2 [l Tratamiento 2| 0.55 05015 05239 | 44346 | 4543332 | 4543332 0426 | 2368295 | 2202642 | 220.2642
[l Tratamiento 2| 0565 | 05056 0561 | 46531 04277 221693

B3 IV | Tratamiento 2| 06502 | 05063 05463 | 47215 | 4704743 | 4704749 | 04260 | 2330458 | 245363 | 245363
IV | Tratamiento 2| 06366 | 05053 05363 | 4688 04233 | 2575801

B4 IV | Tratamiento 2| 0546 0.5041 05426 | 4708 | 4720673 | 4720673 | 04277 | 2434128 | 2436412 | 2436412
IV | Tratamiento 2| 06332 | 05052 05411 | 47433 04244 | 24386395

1] | Tratamiento 3| 05624 | 05017 05595 | 45906 | 49.25251 | 4925251 | 04436 [ 26.93685 [ 2736727 | 2Va6727
| Tratamiento 3] 05315 | 05015 05453 | 49533 04353 | 2771767

EE | Tratamiento 3| 05536 | 05052 05651 | 48611 | 485317 | 48500107 | 04489 | 2764431 | 2663245 | ZBE.3245
| Tratamiento 3] 05578 | 05016 05654 | 45561 0.4401 206208

E7 1l Tratamiento 3] 05249 ) 05021 05444 | 40976 | 4060947 | 4860947 | 04264 | 2E52ETE | 28.01932 | 2801332
1l Tratamiento 3| 05439 ) 0.5004 05414 | 47423 0.4515 29.51188

E2 Il Tratamiento 3| 05378 | 05003 05429 | 42414 | 4774791 | 4774790 | 04463 [ 2026943 [ 2702042 | 2700042
1l Tratamiento 3| 05523 | 05034 05458 | 4v.082 0.4415 2E417H

E3 [l Tratamiento 3] 05366 | 05012 05453 | 4906 | 4806217 | 4806217 | 04402 | 2802373 | 2760338 | 27VE.0338
[l Tratamiento 3] 0.5524 | 0504 05461 | 47.065 04456 | 2718297

il [l Tratamiento 3| 05883 | 0.506E 05755 | 40619 | 48.009771 | 48809771 | 04653 | 27.02257 | 2764313 | 2VE4312
1] Tratamiento 3 | 05488 | 05022 05538 | 49077 04455 2R3

il IY¥ | Tratamiento 3| 0.541 0.5031 05525 | 49267 | 4560232 | 4860232 | 04458 | 2826164 | 2510335 [ 2510333
Iv [ Tratamiento 3| 06693 [ 05033 05533 | 47937 0453 | 27094633

v Iv | Tratamiento 3| 06736 [ 05001 05639 | 48071 | 4810276 | 4810276 | 04533 | 2733334 | 2797199 | 2737193
I | Tratamiento 3| 06788 | 065015 0.5EG 42134 04EES | 22.E1063

05232 0.5253

T3 | Tratamiento 4| 05315 | 05003 05325 | 60962 | BOSERET [ BOGEEET | 04315 08197 | 3085213 | 3085219
| Tratamiento 4| 05665 | 05002 05468 | 6017 04502 | 3088468

ik | Tratamiento 4 | 05644 | 05054 0542 6018 | BO.20633 | BO20633 [ 04463 [ 3043823 | 30.02083 | 300.2083
| Tratamiento 4 | 0.6669 | 05051 05489 | 60233 04455 | 29040054

i Il Tratamiento 4| 05544 | 05052 05501 | 51648 | 5194943 | 5194943 | 04383 | 2965872 | 23523983 | 295.2943
Il Tratamiento 4 [ 05283 05072 0541 52251 04262 | 2942033

i Il Tratamiento 4| 05369 ) 05012 05418 | 52226 | BO.80369 | GOS.0263 [ 04298 29.8604 | 2345058 | 2945058
Il Tratamiento 4| 05783 | 05021 05439 | 49.332 04476 | 29.04076

7 Il Tratamiento 4| 05121 | 05024 05231 | B0A5Z | 4999274 [ 4999874 | 04126 | J0ATIRE | 3026195 [ 3026195
1l Tratamiento 4| 05836 | 05031 055368 | 49.044 04535 | 30,3505

i Il Tratamiento 4 [ 05445 | 05007 05436 | 5181 | 5143453 | S14.3453 | 04324 | 2062670 | 30.3854 | 303854
1l Tratamiento 4| 05366 | 05032 05368 | 51055 04365 | 3114402

i) Iv [ Tratamiento 4| 05963 [ 050003 05636 | 51643 | 5176724 | BI76Y24 | 04665 | 3085033 | 30.24973 | 3024973
I | Tratamiento 4| 06684 | 06017 0.5515 5lav 04393 | 2964924

o1t Iv [ Tratamiento 4| 06366 [ 05033 05334 515 | B130572 | B13.0572 | 04355 [ 3090231 | 3088176 | 3036176
Iv [ Tratamiento 4| 06387 [ 05007 05363 5111 04362 | 3082141

Girasolfresco| 05341 05022 04363 4148 | 4137565 | 4137565 | 04455 [ 3385600 | 33652480 | 3352485
Girasolfresco| 05216 | 05014 0473 41271 04384 | 3313481
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Nimero Alimento P Bolsa P muestra P final DIVMS % | DIVIMS g/KgM5S EM
Blanco 0.4381 0.4389 1.0018261 B corregido
1 1 E. Maiz 0.4661 0.5004 0.6083 71752824 | 7175282372 | 10.65844
2 E. Maiz 04421 0.5014 0.5858 71501257 | 715.0125733 | 106159196
2 3 E. Girasol 0.45611 0.5012 0.6399 64.493615 | 6449361523 9.520004
4 E. Girasol 04612 0.5008 0.6385 64565132 | 6456513222 | 95371606
3 3 Rastrojo 0.4643 0.5009 0.6848 56.148501 | 561.4850129 | 8.2241662
& CC 20% 0.4612 0.5018 0.5398 24504221 | 845.0422123 | 12647659
5 7 M. molido 0.4686 0.5019 0.5482 84310758 | 8431075813 | 12.617478
3 M. molido 0.4569 0.5004 0.538 B83.959698 | 839.5569825 | 12.562713
6 9 Tratamiento 1 0.4661 0.502 0.6039 72719349 | 727.1934858 | 10.809218
10 Tratamiento 1 0.436 0.5011 0.5717 7307846 | 730.7846044 | 10.86524
7 11 Tratamiento 2 0.4971 0.4997 0.6414 7130433 | 713.0433019 | 10.588476
12 Tratamiento 2 04661 0.5017 0.6117 71148322 | 7114832168 | 10564138
3 13 Tratamiento 3 0.4931 0.5022 D.643 70.330632 | 703.3063196 | 10.436579
14 Tratamiento 3 0.4546 0.5004 0.6059 69.930082 | 699.3008196 | 10.374003
g 15 Tratamiento 4 0.4518 0.5002 06111 B68.317676 | 6831767635 | 10.122558
16 Tratamiento 4 0.44 0.5007 0.5994 B68.325039 | 683.2503885 | 10.123706
10 17 Suplemento 0.4705 0.5016 0.554 83524554 | 8352455434 | 12 49483
18 suplemento 0.4541 0.5013 0.5347 84087217 | 840.8721665 | 12.582606
11 19 Girascl fresco 0.4274 0.501 0.6024 85.225641 | 652.2564093 S9.6402
20 Girasol fresco 04722 0.4999 0.6359 B67.425939 | 6742593897 | 99834465
Sample Sample Extract Starch Starch Starch Starch Starch Starch
Sample |Absorbanc volume | Dilution | Starch | Starch weight | welume | [(9M00g) | (gM00g) | (gH00g) | Meisture | (gM004g) | (gHO0G) | (gM00g)
identifier | e values (mL) i-feld) igll) igll) (mgl mL1 “asis” “asis” “azis” | Content™] “dub” “dub” “dwb”
Sample Auerage samy]_ Abs Abs
1 EGT 0.013 0016 0.0175 0.0175 0.0175 01 100 1733627 | 1733627 100 100 1353627 [ 1753627 | 17353627 &1 12,4357 [ 5124352 | 912.4352
Zz EGZ 0013 0.018 0.0185 0.0185 0.0185 01 100 1832691 | 1832691 100 100 183.2691 | 183.2691 [ 183.2691 80 9163456 | 916.3456 | 916.3456
3 EG3 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.1 100 1664035 | 1684035 100 100 168.4035 | 165.4035 | 165.4035 8z 3356051 | 935.6081 | 935.6081
¢ EGd 0.016 0.016 0016 0016 0.6 01 100 156503 1568503 100 100 158,503 156.503 156.503 &1 34 2265 [ B34 2265 | 634 2265
5 EM1 0172 017 0.1745 01745 01745 01 100 1728674 | 1728674 100 100 1728674 [ 1728 674 | 1728 674 B4 4801671 | 4801871 [ 4801671
[ EM2 0.138 0.133 0.1355 0.1355 0.1355 01 100 13.36703 | 1936703 100 100 1936.709 | 1336.709 | 1336.709 B3 5234.348 | 5234.348 | 5234.343
T EM3 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.1 100 13.51963 | 13.51563 100 100 1351563 [ 1951563 | 1351.563 [ S135.707 | 5135.707 | 5135.707
(] EMd 0136 0136 0156 0156 0136 01 100 1941662 | 1341662 100 100 1341662 | 1941662 [ 15941662 [ 5105637 [ 5109637 | 5109637
El A1 0.065 007 0.0E3S 0.0E3S 00635 01 100 B.884375 | B 884375 100 100 FBE 4975 [ BBE 4975 | BEE 4975 12 782 3835 [ TEZ 3835 | TAZ 3835
10 Rz 0.074 0.069 0.0715 0.0715 0.0715 0.1 100 T.083104 | 7.083104 100 100 T02.3104 | F02.3104 | 03,3104 E] TT8.3631 | FTE.3631 | 778.3631
1 R3 0.063 0.071 0.07 0.07 0.07 0.1 100 £.934507 | 6.334507 100 100 633.4507 | 633.4507 | 633.4507 12 760122 | TeE.0122 | Tos.izZ
12 R4 0.065 0.071 007 007 on? 01 100 B.534507 | 6334507 100 100 F33.4507 [ B35 4507 | B35.4507 0 TF0.5008 [ 770 5008 | 7705008
13 TRl 0.233 0.233 0.236 0.236 0.236 01 100 232 | 233792 100 100 233792 | 233792 | 233792 49.8 4BST.21 4BST.21 4BST.21
14 TA2 0.133 0.208 0.2025 0.2025 0.2025 0.1 100 20.06054 | 20.06054 100 100 2006.054 | 2006.054 | 2006.054 S0.3 036,326 | 4036.326 | 4036.326
15 T3 0173 0175 0177 [N 0177 01 100 17 5344 17 5344 100 100 1753 44 1753 44 175344 525 3691452 [ 3651452 | 3691452
i Txd 047 0145 0146 0146 0148 01 100 1¢. 4R34 144634 100 100 1446 354 1446 354 144634 548 3133865 | 3199.865 | 3193 868
i =] 0.27 0.267 0.2685 0.2685 0.2685 01 100 26.53879 | 26.59873 100 100 2659.879 | 2659.873 | 2659.5879 10 2955.421 | 2955.421 | 2355.421
18 Ccz 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 0.1 100 23.32306 | 23.32306 100 100 2332306 | 2332.306 | 2332.306 1 3234.720 | 3234.726 | 3234.726
13 CC3 0176 0176 0176 0176 0176 01 100 1743533 | 17.43533 100 100 1743533 [ 1743533 | 1743533 El 1315971 | 1515571 [ 1315971
20 CCe 018 018 018 018 018 01 100 1783153 | 17.83153 100 100 15153 | 1783159 [ 1785153 El 1353.515 | 1353.515 [ 1353.515
il MM 0.5¢4 0.535 0.5375 0.5375 0.5375 01 100 53.24711 | 53.24711 100 100 5324711 [ 5324.711 | 5324.711 12 B050.808 | 6050.208 | 6050503
22 M2 0.431 0.5061 0.43855 | 043855 | 043855 0.1 100 4335855 | 43.36855 100 100 43356.855 | 4935.855 | 4938.655 E] S427.313 | 5427313 | 5427313
23 MM3 0.481 0.435 0.4835 0.4835 04835 01 100 46.49202 | 4849202 100 100 4849202 [ 4849 202 | 4849202 12 5510457 [ 5510457 | 5510457
24 Mg 04391 0.503 0.497 0.497 0.437 ] 100 49,235 49.235 100 100 43235 439235 49235 i B B S7es
25 SUP 0.302 0.233 0.3 0.3 0.3 0.1 100 2971332 | 23.71332 100 100 2971932 | 2971.932 | 2971932 1 3333.249 | 3339.243 [ 3339.243
26 G ANTES 0.034 0.037 0.0355 0.0355 0.0355 01 100 3516786 | 3516746 100 100 3516756 [ 3516766 | 3516756 86 251193 251133 251133
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Datos de variables evaluadas: Composicion quimica de los quesos y analisis

sensorial

Tratamiento | Repeticion Rendimiento | Humedad | Proteina Grasa ph
TO 1 1.455 51.014636 | 17.43569 185 5.43
TO 2 144 459911256 | 17.361583 18 5.46
TO 3 1.455 51.129649 | 17.343166 185 5.44
TO 4 144 51.099138 | 16.175807 185 5.37
TO 5 1.455 51.374483 | 16.112204 19 5.425
TO & 144 51.20734 | 16.255516 1925 5.47
TO 7 1.455 51.380597 | 16.827677 185 5.42
TO g 144 50.979726 | 16.757128 18 5.435
TO 9 144 52674831 | 16.837719 18.25 5.46
T20 1 1.7899 52736084 | 17.172208 20 5.615
T20 2 1.7905 52.328584 | 17.262142 19 5.6
T20 3 1.7899 52.229794 | 17.150816 19 5.64
T20 4 1.7905 54130185 | 17.484757 205 5.655
T20 5 1.7899 53.022755 | 17.620033 20 5.63
T20 & 1.7905 52.318905 | 17.362868 205 5.615
T20 7 1.7899 53.309484 | 17.475008 205 5.575
T20 g 1.7905 53.767102 | 17.427861 205 5.61
T20 9 1.7899 52670211 | 17.427311 215 5.645
T40 1 1.815 52.17561 | 17.025403 225 592
T40 2 181 51.051983 | 17.166062 22 5.885
T40 3 1.815 51.732484 | 17.149206 23 5.945
T40 4 181 50.875468 | 17.125508 21 5.865
T40 5 1.815 51.922076 | 17.013436 215 5.885
T40 & 181 52.031808 | 17.069658 205 5.9
T40 7 1.815 51521388 | 18.586897 205 5.915
T40 2 181 50.886442 | 18793736 205 5.835
T40 9 1.815 51.309118 | 18.645302 16 5.865
T60 1 1.6895 51.085153 | 12.334081 23 5.545
T60 2 177 51.695764 | 18.216322 23 5.555
T60 3 1.6895 50.244036 | 18.273372 23 5.535
T60 4 177 50.509856 | 19.216138 225 5.56
T60 5 1.6895 50.504482 | 19984432 23 5.55
T60 & 177 50.753623 | 20.034594 23 5.575
T60 7 1.6895 50.385805 | 20.092463 235 5.515
T60 2 1.6895 51.395673 | 19.643815 23 5.525
T60 9 177 51.195997 | 20.144026 24 5.515
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Consumidor | Muestra | Apariencia | Olor| Sabor | Tertura | P. Global Consumidor | Muestra | Apariencia | Olor | Sabor | Testura | P. Global
1 53 4 4 4 4 4 1 72 4 3 3 4 3
2 it} 4 3 4 3 4 2 T2 3 4 3 3 3
2 i 5 4 3 3 L) 2 72 4 3 3 3 3
4 53 4 4 4 3 4 4 72 4 4 4 4 4
5 53 5 1 4 4 35 5 T2 3 3 2 3 275
3 53 5 4 3 4 4 3 72 3 4 4 4 4
7 it} 4 5 4 4 4 7 T2 ] 3 2 4 3
2 it 4 3 3 4 4.3 2 72 4 3 4 4 4
] 53 5 4 4 4 4 ] 72 3 4 2 3 3
0 53 4 4 4 4 4 0 T2 3 3 4 3 3
1 i 4 4 5 5 L) 1 72 4 4 2 4 4
12 53 3 2 3 4 4 12 72 3 4 2 3 3
13 53 3 3 4 3 3 13 T2 4 4 3 3 4
4 53 5 4 4 4 4 4 72 4 2 2 2 2
15 it} 4 4 4 4 4 15 T2 3 2 2 2 2
15 it 5 4 4 4 4 15 72 4 4 4 3 4
17 53 5 5 4 4 4 17 72 3 5 4 3 3
18 53 3 2 5 4 4 18 T2 4 4 5 3 4
19 i 3 4 4 4 L) 19 72 4 5 3 4 3
20 53 3 4 5 4 4 20 72 4 3 4 4 4
21 53 3 4 4 3 4 21 T2 3 3 3 2 3
22 53 4 3 4 4 4 22 72 3 3 4 3 3
23 it} ] 5 4 3 4 23 T2 4 3 2 2 2
24 it 4 4 5 4 4 24 72 3 2 4 3 3
25 53 4 4 4 4 4 25 72 4 2 2 4 2
26 53 4 4 3 3 3 26 T2 5 4 4 4 4
27 i 4 3 3 5 2 27 72 5 4 4 5 4
23 53 4 3 3 4 3 23 72 4 4 2 3 3
24 53 5 4 3 4 4 24 T2 4 3 3 4 3
30 53 4 3 3 2 2 30 72 5 2 3 2 3
il it} 3 3 3 4 3 il T2 4 3 4 3 3

40645161 | 361 [ 38066 | 377419 3.8 37741935 | 396 [ 3129 | 226808 318548

1

Consumidor| Muestra | Apariencia|Olor] Sabor | Textura | P. Global Consumidor | Muestra | Apariencia [ Qlor| Sabor [ Testura | P Global
1 a1 4 3 4 4 4 1 13 3 4 3 3 3
2 a1 4 3 3 2 3 2 13 4 4 4 3 3
3 Ell 5 2 2 2 2 3 1 4 3 3 3 3
4 Ell 4 3 5 4 4 4 1 5 4 2 3 3
5 Ell 3 3 5 ] 1.2 5 15 4 3 ] 5 4.2
E Ell 4 ] 4 3 4 E 15 4 5 ] 4 ]
T Ell 2 3 5 ] 4 T 18 5 5 4 4 5
g )l 4 2 5 5 5 g 12 4 3 4 4 4
] )l 2 2 5 4 4 ] 12 5 5 4 5 4
10 Ell 3 2 3 2 3 10 12 5 4 4 4 4
1 Ell 4 4 5 5 5 1 12 5 4 2 5 4
12 a1 4 5 3 L) 4 12 13 4 4 4 3 4
13 Ell 2 4 4 3 4 13 15 4 4 4 4 4
14 Ell 4 2 2 2 2 14 1 4 3 4 3 3
15 Ell 3 3 3 3 3 15 15 4 4 4 3 4
18 Ell 5 4 4 4 4 15 15 4 4 ] 5 4
17 Ell 2 4 4 4 3 17 18 3 4 5 5 4
18 a1 5 3 4 3 3 18 18 2 5 5 5 5
19 )l 4 2 2 4 3 19 12 4 3 3 3 3
20 Ell 3 2 4 4 4 20 12 5 3 4 3 3
21 Ell 4 4 4 4 4 21 12 3 4 4 3 4
22 a1 3 3 4 4 4 22 13 4 3 2 3 3
23 a1 2 L) 5 5 4 23 13 5 5 1 2 2
24 Ell 3 4 3 ] 3 24 1 2 2 2 2 2
25 Ell 3 3 3 4 4 25 1 3 3 2 4 3
25 Ell 3 4 3 4 3 25 15 2 4 4 5 4
27 Ell 4 3 5 ] ] 27 15 3 2 ] 4 ]
28 Ell 2 3 2 4 2 28 18 3 2 2 2 2
29 )l 4 4 5 5 4 29 12 5 5 2 3 3
20 )l 4 5 5 5 5 20 12 5 2 3 3 3
H Ell 4 2 4 5 4 H 12 5 4 5 5 5

TAGIE129 | 34 3.839 [ 393548 | 3.68387 3.9354839 | 3.7 ) 3548 | 364516 | 36193548
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12.2. Experimento Il. On-farm evaluation of the productive performance of dairy
goats fed an improved diet based on hay from sunflower intercropped with
chickpea in small-scale systems. Part | and II.

Datos de variables evaluadas: Produccion leche y composicion de leche

Tratamiento| Dia |Repeticion PL 1 3 1 1.00
1 1 1 1.10 1 3 2 1.10
1 1 2 1.10 1 3 3 0.96
1 1 3 1.00 1 3 4 1.10
1 1 4 1.10 1 3 =] 1.0
1 1 5 1.10 1 3 5] 0.95
1 1 =] 1.00 1 3 T 1.00
1 1 7 0.91 1 3 ] 1.00
1 1 ] 1.00 1 3 9 0.95
1 1 9 1.00 1 3 10 1.10
1 1 10 0.93 1 3 11 0.91
1 1 11 1.10 1 3 12 0.96
1 1 12 1.00 1 3 13 1.0
1 1 13 1.00 1 3 14 0.93
1 1 14 0.95 1 4 1 0.93
1 2 1 1.00 1 4 2 1.00
1 2 2 1.10 1 4 3 1.00
1 2 3 0.95 1 4 4 1.00
1 2 4 0.93 1 4 5 0.95
1 2 5 1.10 1 4 ] 0.99
1 2 G 0.92 1 4 T 0.90
1 2 T 1.10 1 4 ] 1.00
1 2 a 0.95 1 4 5 1.00
1 2 9 1.00 1 4 10 0.9
1 2 10 1.00 1 4 11 1.00
1 2 11 1.10 1 4 12 0.89
1 2 12 1.10 1 4 13 1.00
1 2 13 0.93 1 4 14 0.95
1 2 14 0.95 ’ - ’ T
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Tratamiento

PL

Tratamiento| Dia | Repeticion FL Tratamiento| Dia | Repeticion PL Dia |Repeticion
1 5 1 110 1 7 1 0.99 1 9 1 0.58
1 5 2 100 1 7 2 0.95 1 ] 2 0.91
1 5 3 .96 1 7 3 1.00 1 ] 3 110
1 5 4 0.93 1 7 1 0.95 1 ] ] 100
1 5 5 100 1 7 5 0.57 1 ] 5 0.99
1 5 6 0.94 1 7 6 0.50 1 ] 6 100
1 5 7 100 1 7 7 0.95 1 ) 7 0.96
1 5 B 110 1 7 B 1.00 1 ] ) 100
1 5 ) 0.9 1 7 3 1.00 1 ) ) 0.93
1 5 10 110 1 7 10 1.00 1 ] 10 0.98
1 5 1 0.96 1 7 11 0.96 1 g 1 0.93
1 5 12 0.80 1 7 12 0.99 1 ] 12 0.97
1 5 13 110 1 7 13 1.00 1 g 13 0.95
1 5 14 100 1 7 14 0.94 1 ] 14 0.96
1 6 1 0.94 1 B 1 0.97 1 10 1 0.98
1 & 2 0.98 1 ) 2 1.00 1 10 7 0.85
1 g 3 100 1 ) 3 0.96 1 10 3 0.85
1 6 4 100 1 8 4 1.00 1 10 4 0.95
1 g g 0.95 1 ) = 1.00 1 10 5 0.55
1 6 5 100 1 ) 5 110 1 10 6 0.95
1 g 7 100 1 8 7 0.97 1 10 7 0.54
1 6 B 100 1 ) g 100 1 10 ) 0.90
1 6 ] 110 1 ) g 0.95 1 10 ] 0.91
1 & 10 0.98 1 B 10 0.98 1 10 10 0.96
1 6 1 100 1 ) 11 100 1 10 11 0.50
1 & 12 110 1 ) 12 0.9 1 10 12 0.95
1 & 13 0.92 1 B 13 0.98 1 10 13 0.94
1 6 14 100 1 B 14 100 1 10 14 0.98
Tratamiento| Dia | Repeticion FL n S — e = = = =
1 = B : 5 1 13 1 0.95 1 15 ] 110
- ! 12 2 0.89 1 15 2 1.00
1 " : e L 13 2 0.52 1 15 3 1.20
! 1 3 0.94 1 13 3 0.98 ] T ” 120
: = - = ! 12 = 0.95 1 15 5 1.20
1 o = = L 13 5 0.52 1 15 6 1.20
1 1 & 1.00 , = - 192 1 = - =0
1 1 7 0.93 - - 3 290 1 = : 50
: i & = L 13 3 0.51 1 15 9 0.98
: i a = L 13 10 0.95 1 15 10 1.10
! Ik 10 057 1 13 1 0.91 r s 120
1 1 11 0.93 3 :
1 13 12 0.92 p e = 000
1 1 12 0.95 5 -
1 13 13 0.97 r 15 3 1720
1 1 13 0.92 ] 3 T2 700 3 :
: 1 15 14 0.05
1 1 14 1.00
! 14 ! 0.90 1 16 1 1.00
1 12 1 0.95 = -
1 14 2 083 1 16 2 1.00
1 12 z 0.90 ] 2 3 700 -
: 1 16 3 1.00
1 12 3 1.00
! 14 4 093 1 16 4 0.96
1 12 4 0.99 - -
1 14 3 0.52 1 18 c 1.00
1 12 5 0.92 ] 2 5 700 5 :
: 1 16 6 110
1 12 & 1.00
! 14 7 0.94 1 16 7 0.94
1 12 7 0.92 :
! 14 g 1.00 1 16 8 1.20
1 12 B 0.94 3 " 5 750 :
' 1 14 10 1.00 1 16 10 110
1 12 10 0.96 :
1 14 11 0.50 1 16 11 0.96
1 12 11 0.95 " " = 59 :
: 1 16 12 1.00
1 12 12 0.90
1 14 13 085 1 16 13 0.98
1 12 13 0.92 3 = T 15 :
1 12 -14 095 _' - 1 16 14 110
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1 17 1 1.00 1 19 1 1.00 1 21 1 0.90
1 17 2 1.00 1 19 2 0.95 1 2 2 0.94
1 17 3 0.96 1 19 3 0.83 1 21 3 0.92
1 17 4 1.10 1 13 4 0.92 1 21 4 0.95
1 17 5 0.95 1 19 5 1.00 1 21 5 0.98
1 17 5 1.10 1 19 5 0.95 1 il & 0.93
1 17 7 0.a7 1 19 7 1.00 1 21 7 0.96
1 17 g 1.00 1 19 8 0.96 1 21 ) 1.00
1 17 g 1.10 1 19 g 1.00 1 21 g 0.96
1 17 10 1.10 1 19 10 0.95 1 21 10 0.92
1 17 11 1.20 1 19 11 1.00 1 21 11 0.95
1 17 12 0.96 1 19 12 0.95 1 21 12 0.94
1 17 13 1.10 1 19 13 1.00 1 21 13 0.96
1 17 14 110 1 19 14 0.96 1 21 14 0.96
1 18 1 1.00 1 20 1 1.00 1 22 1 0.96
1 18 2 0.96 1 20 2 1.00 1 22 2 1.00
1 18 3 0.94 1 20 3 0.86 1 22 3 1.00
1 18 4 1.00 1 20 4 0.96 1 22 4 0.95
1 18 g 0.98 1 20 5 0.99 1 P 5 1.00
1 13 5 0.96 1 20 5 0.96 1 22 & 0.93
1 18 7 1.00 1 20 7 0.92 1 22 7 0.94
1 18 5 1.00 1 20 8 0.94 1 22 g 0.95
1 18 ) 0.95 1 20 g 0.94 1 22 g 0.956
1 18 10 0.93 1 20 10 0.99 1 2 10 0.90
1 18 1 1.00 1 20 11 0.94 1 22 11 0.98
1 18 12 1.00 1 20 12 0.98 1 22 12 0.92
1 13 13 1.10 1 20 13 0.90 1 2 13 0.94
1 18 14 1.00 1 20 14 0.94 1 22 14 0.98
1 23 1 1.00 1 5 1 0.85 1 27 1 1.00
1 23 d 1.00 1 5 2 0.86 1 27 2 1.00
1 23 3 1.00 1 5 3 0.99 1 27 3 0.90
1 23 4 0.96 1 5 4 0.89 1 27 4 0893
1 23 g 0.94 1 5 5 0.98 1 27 5 0.98
1 23 5 0.93 1 5 5 0.96 1 27 5 0.92
1 23 7 0.98 1 5 7 0.94 1 27 7 0.95
1 23 g 0.98 1 3 8 0.98 1 27 8 1.00
1 23 g 0.98 1 5 9 0.82 1 27 g 0.93
1 23 10 0.95 1 5 10 0.93 1 27 10 0.94
1 23 11 092 1 5 11 0.85 1 27 11 0.87
1 23 12 0.92 1 5 12 0.98 1 27 12 0.94
1 23 13 0.92 1 5 13 0.96 1 27 13 0.95
1 23 14 0.83 1 5 14 0.85 1 27 14 0.92
1 24 1 0.90 1 25 1 1.00 1 28 1 0.92
1 24 z 0.86 1 25 2 1.00 1 28 2 0.95
1 24 3 1.00 1 25 3 1.00 1 28 3 1.00
1 24 4 0.82 1 25 4 0.91 1 28 4 0.97
1 24 g 0.95 1 25 5 0.92 1 28 5 0.84
1 24 5 1.00 1 25 5 0.95 1 28 5 0.94
1 24 7 096 1 25 7 0.97 1 28 7 0.92
1 24 2 1.00 1 25 ] 0.91 1 28 2 0.91
1 24 g 0.938 1 25 ) 0.93 1 28 g 0.92
1 24 10 0.94 1 25 10 0.98 1 28 10 0.97
1 24 11 0.86 1 26 11 0.92 1 28 11 0.97
1 24 12 0.95 1 26 12 0.92 1 23 12 0.95
1 24 13 0.89 1 26 13 0.92 1 28 13 0.93
1 24 14 0.95 1 26 14 0.91 1 28 14 0.94
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1.20

1 iz 1 0.90 2 1 1 110 2 3 1 1.20
1 29 2 0.95 2 1 2 1.10 2 3 2 1.30
1 29 3 0.94 2 1 3 1.10 2 3 3 1.00
1 29 4 0.94 2z 1 4 1.20 2 3 4 1.10
1 9 g 0.86 2 1 5 1.10 2 3 5 1.30
1 29 B 0.94 2 1 6 1.20 2 3 [ 1.00
1 79 7 0.9s 2 1 7 1.10 2 3 7 1.10
1 29 2 0.89 2 1 2 120 2 3 8 1.00
1 729 g 0.90 2 1 ] 1.10 2 3 8 1.10
1 et} 10 0.8F 2 1 10 1.20 2 3 10 1.00
1 o) 11 0.a7 2 1 11 1.20 2 3 11 1.20
1 -9 1z 0.05 2 1 12 1.20 2 3 12 110
1 29 13 092 2 1 13 1.10 2 3 13 1.20
1 =g 12 0.90 2 1 14 1.00 2 3 14 1.00
1 a0 1 0.an 2 2 1 1.20 2 4 1 1.20
1 30 = 0.a0 z z z 1.10 2 4 2 1.10
1 a0 3 0.an 2 2 3 1.00 2 4 3 1.20
1 a0 4 0.90 2 2 4 1.30 2 4 4 1.20
" =0 - 0.82 2 2 : 1.20 2 4 : 1.00
] =0 5 0.86 2 2 B 1.00 2 4 6 1.20
] =0 - 0.5 2 2 7 1.10 2 3 7 0.90
] o~ 5 YT 2 2 8 1.30 2 1 8 1.20
] o~ 3 0.90 2 2 9 1.30 2 4 9 1.00
T I B e o e e e O e B TR BT
1 ig 1; g:gg 2 2 12 1.10 2 4 12 1.10
2 2z 13 1.20 2 4 13 1.00
! 0 2 0.82 1.00 2 4 14 1.20
1 30 1a 0.86 2 2 i
2 5 1 1.30 2 7 1 1.30 2 9 1 1.20
2 5 2 1.20 2 7 2 1.20 2 9 2 1.00
2 5 3 1.20 2 7 3 1.10 2 9 3 1.20
2 g 4 1.20 2 7 4 1.20 2 9 4 1.20
5 z z 100 2 7 g 1.20 H 9 5 1.20
- 2 7 [ 1.20 7 g 3 1.20
i ; ? S;g 2 7 7 1.00 2 g 7 110
= : 2 7 ] 1.30 o 9 2 1.20
2 5 a 1.00 ) 7 3 110 2 3 3 120
2 5 J 1.10 2 7 10 1.20 2 9 10 1.20
2 5 10 1.20 2 7 11 1.10 2 g 1 120
2 s 11 1.00 2 7 12 1.30 = g 12 1.20
2 g 12 1.10 2 7 13 1.20 = 9 13 100
2 g 13 130 2 7 14 1.20 2 3 1 110
2 5 14 1.20 2 8 ! 1.20 2 10 1 120
P 3 1 120 2 g 2 1.20 2 10 2 1.20
2 5 > 150 2 8 3 1.20 2 0 3 120
. 2 8 4 1.10
2 & 3 1.20 5 2 S 170 2 10 4 1.20
2 [ 4 1.20 2 3 5 130 2 10 s 1.20
2 5 5 1.20 2 8 7 1.00 e 1
2 6 -] 1.20 2 2 2 1.30 =
2 5 7 100 ) P 3 120 2 10 ] 1.20
2 A 3 130 3 Py 10 110 2 10 ] 1.20
: 3 Py n 1710 2 10 10 1.00
2 5 2 110 > : =z 130 2 | 1 1.10
2 6 10 1.10 2 . 5 0 2 10 =z 130
2 & 11 1.10 3 5 ” 110 2 10 13 1.40
2 [ 12 1.20 B E : = 2 10 14 1.20
2 6 13 1.20 - o : st
2 6 14
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1.00

z 11 1 2 13 1 1.00 2 15 1 1.10
] 11 z 1.10 2 13 2 1.10 2 15 2 1.00
2 11 3 1.00 2 13 3 1.00 z 15 3 1.20
) 11 4 1.10 2 13 4 1.10 2 15 4 1.20
2 11 5 1.20 2 13 5 1.10 2 15 g 1.20
2z 14 [ 1.20 ed 13 [ 1.20 b 15 [ 1.20
z 19 7 1.00 i 13 7 1.10 pd 15 7 1.20
b 14 a 1.20 ed 13 3 1.00 e 15 3 1.00
2z 14 g 1.20 i 13 9 1.20 e 15 g 110
2 11 10 1.20 2 13 10 1.00 2 15 10 1.10
2 11 11 110 2 13 11 1.30 2 15 11 1.20
2 11 12 1.40 2 13 12 1.10 z 158 12 1.30
z 11 13 1.20 2 13 13 1.10 z 15 13 1.20
2 11 14 1.20 2 13 14 1.10 pd 15 14 1.30
pd 12 1 1.10 2 14 1 1.00 b4 15 1 1.20
2 12 2 1.00 2 14 2 1.00 2 16 2 1.10
b4 12 3 1.20 2 14 3 1.10 pd 15 3 1.00
pd 12 4 1.20 2 14 4 1.10 pd 18 4 1.20
E 12 5 110 2 14 5 1.00 2 16 5 1.00
2 12 5 1.10 2 14 g 1.20 2 16 5 110
z 12 7 1.20 2 14 7 1.20 2 16 7 1.20
E 12 8 110 2 14 8 1.20 2 16 8 1.20
2 12 g 1.20 2 14 8 1.00 2 15 9 1.20
z 12 10 1.20 2 14 10 1.20 2 15 10 110
2 12 11 1.20 2 14 il 1.10 z 16 11 1.10
2 12 12 1.10 P 14 12 1.20 2 15 12 1.10
2 12 13 1.00 2 14 13 1.00 E 16 13 1.30
2 12 14 1.20 2 14 14 1.20 z 16 14 1.10
2 17 1 098 2 19 1 1.00 2 2 1 1.30
2 17 7 1.10 2 15 2 1.10 2 24 2 1.20
2 17 3 1.00 2 19 3 1.20 2 21 3 1.10
2 17 4 1.10 2 19 4 1.00 2 21 4 0.95
2 17 5 1.00 2 19 5 1.00 2 21 5 0.98
2 17 5 1.10 z 19 8 1.00 2 24 5 0.98
2 17 7 1.20 2 19 7 1.20 2 21 7 0.96
2 17 g 1.00 2 19 ] 1.00 2 21 ) 1.00
2 17 ) 1.20 2 18 8 0.97 2 21 9 0.9
2 17 10 110 2 18 10 110 2 21 10 0.92
2 17 11 120 2 18 1 0.81 z 71 11 0.95
2 17 12 1.00 2 18 12 1.10 2 71 12 0.94
2 17 13 110 2 13 13 1.20 2 71 13 0.96
2 17 14 1.20 2 19 14 1.30 2 71 14 0.06
2 18 1 110 2 20 1 1.00 2 2 1 1.00
2 1 2 100 2 20 2 1.20 2 2 2 1.00
2 1 3 100 2 20 2 1.00 2 2 3 120
2 1 s 710 T : ;gg 2 2 : 0.95
2 16 5 1.00 - - 2 22 g 1.00
2 20 5 0.96
2 16 5 1.00 2 22 5 0.98
2 20 7 1.00

2 16 7 1.00 > 20 5 094 2 22 7 0.94
2 18 g 1.10 > 20 3 094 2 33 g 0.98
2 18 g 1.10 > >0 m 0.08 2 33 g 0.96
2 16 10 1.00 > 0 T 001 2 22 10 1.00
2 16 11 1.20 > n Tz 0.08 2 27 11 0.98
2 16 12 1.30 2 e = 0.96 2 22 12 0.98
2 16 13 110 2 20 14 0.04 2 22 13 0.94
2 18 14 1.20 - = p v 2 33 14

0.98
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2 23 1 1.00
2 23 2 1.00
2 23 3 1.10
2 23 4 0.96
2 23 5 0.94
2 23 5 1.00
2 23 7 0.98
2 23 5 0.98
2 23 3 0.98
2 23 10 0.95
2 23 11 1.00
2 23 12 0.92
2 23 13 0.92
2 23 14 0.92
2 24 1 0.90
2 24 2 1.00
2 24 3 110
2 24 4 0.90
2 24 g 0.95
2 24 5 1.00
2 24 7 1.00
2 24 5 1.00
2 24 g 0.98
2 24 10 0.94
2 24 11 0.98
2 24 12 0.95
2 24 13 0.90
2 24 14 0.95
2 27 1 1.00
2 27 2 1.00
2 77 3 0.90
2 27 4 0.93
2 27 g 0.93
2 27 5 0.92
2 77 7 1.00
2 27 5 1.00
2 27 g 0.93
2 77 10 0.94
2 27 11 0.87
2 27 12 0.94
2 27 13 0.95
2 77 14 0.92
2 23 1 1.00
2 23 2 1.00
2 23 3 1.00
2 23 4 0.97
2 23 5 0.84
2 23 5 0.94
2 23 7 0.92
2 23 ! 0.91
2 23 g 0.92
2 23 10 0.91
2 23 11 0.97
2 23 12 0.95
2 23 13 0.93
2 23 14 0.94

2 5 1 0.91
2 5 2 0.92
2 5 3 1.00
2 5 4 0.89
2 5 5 0.98
2 5 6 0.96
2 5 7 0.94
2 2 i) 0.08
2 5 ) 0.96
2 2 10 0.93
2 5 11 0.94
2 5 12 0.98
2 5 13 0.96
2 5 14 0.90
2 28 1 1.00
2 28 2 0.93
2 26 3 1.00
2 28 4 0.91
2 26 3 0.82
2 28 6 0.95
2 26 7 0.97
2 28 & 0.91
2 26 ) 1.00
2 28 10 0.98
2 26 11 1.00
2 28 12 0.92
2 26 13 0.92
2 28 14 0.91
2 25 1 0.90
2 25 2 0.93
2 28 3 1.00
2 25 4 0.92
2 25 5 0.86
2 29 6 0.94
2 25 7 0.98
2 25 (i 0.96
2 25 9 0.90
2 25 10 0.90
2 25 11 0.97
2 25 12 0.95
2 25 13 0.92
2 28 14 0.90
2 30 1 0.90
2 30 2 0.90
2 30 3 0.90
2 30 4 0.90
2 30 5 0.82
2 30 6 0.94
2 30 7 0.92
2 30 (i 0.92
2 30 9 0.92
2 30 10 0.90
2 30 11 0.90
2 30 12 0.92
2 30 13 0.91
2 30 14 0.92
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Grasa Proteina ST SNG Grasa Proteina ST SNG
SEMANA | 33.30 32.99 120.36 58.94 33.32 33.06 122.14 92.70
SEMANA Il 33.88 33.06 121.14 §9.05 34.28 34.37 123.00 54.02
SEMANA Il 34.03 33.41 121.00 50.51 3489 35.22 122 57 94 39
SEMANA IV 34.04 33.31 122.07 50.75 35.51 35.36 124.14 54.89
tratamientof repeticién |  grasa Proteina ST SNG
1 1 333 32.99286 [ 120.3571 | 88.93571
1 2 33.87857 | 33.05714 [ 1211429 | 8905
1 3 34.02857 | 33.41429 121 90.50714
1 4 34.03571 [ 33.30714 [ 122.0714 | 90.75
2 1 33.32143 | 33.06429 | 122 1429 927
2 2 3427857 | 34 37143 123 9402143
2 3 3489286 | 3522143 | 122.5714 | 94.39286
2 4 35.51429 | 35.35714 | 124 1429 | 94 88571

Datos de variables evaluadas: Pesos vivo inicial, peso final y cambio de peso

Tratamiento | Cabra  |Pesoinical| Pezafinal Cambio de
pesa

1 1 58.9 Bl 51
1 2 58.5 B0.2 17
1 3 58 E0.2 Zz
1 4 574 El2 38
1 5 58.1 0.5 Z 4
1 B 576 601 Z5
1 T 5T.6 2.5 4.3
1 E 50 E25 55
1 E] 57 Ed ED.S 7 8E
1 10 57.8 B0.5 Z7
1 i 56.1 B0.1 g
1 12 5.4 0.4 z

1 13 534 0.8 Z 4
1 14 575 B0 5C
2 1 53.5 B2.1 36
2 2 58.6 13 33
z 3 587 B4 Z7
< 4 58.7 E16 z3
z 5 57.3 G2.4 15
2 B B15 £8.1 BB
z 7 534 §2.5 21
< G 576 2.1 35
2 3 53.8 2.3 41
2 10 57.9 0.5 26
z i 58.5 B2.8 33
< 12 58.5 B8 33
2 13 53.6 B4 28
2 1 554 21 37
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Datos de variables evaluadas: Consumo y rechazo

Tratamiento Dia Caonsuma | Rechazo 2 1 1
1 1 11 0.1 Z 2 1 0.2
1 2 1.03 0.1 z 3 1 0.2
1 3 103 0.1z 2z 4 ] 0.z
1 4 11 0.1 2 5 0.35 0.2z
1 5 107 013 z 5 0.35 0.2z
1 [ 107 013 z 7 0.35 0.25
1 7 11 0.1 2 & 0.35 0.25
1 g 1.08 012 2 3 0.35 0.25
1 3 107 013 2 0 0.54 0.26
1 o] 1.08 012 2 1 0.33 0.27
1 1 1.08 012 2 12 0.3 0.3
1 12 1.08 0.12 2 13 0.55 0.25
1 13 1.07 0.13 2 14 0.91 0.23
1 14 1.08 0.12 2 5 0.55 0.25
1 15 1.06 0.14 2 6 0.53 0.27
1 16 105 015 2 7 0.53 0.27
1 7 1.08 012 2 IE 0.52 0.25
1 18 109 0N 2 13 0.52 0.25
1 13 1 0.z 2 20 0.52 0.25
1 20 105 0.1z 2 21 0.54 0.26
1 21 108 012 2 22 0.54 0.26
1 22 1.07 0.13 2 23 0.53 0.27
1 23 1.03 0.1 z 24 0.5¢ 0.26
1 24 1.03 0.1 z 25 0.5¢ 0.26
1 25 1.03 0.1z z 26 0.5¢ 0.26
1 26 1.07 0.13 z 27 0.91 0.23
1 27 105 0.15 z 28 0.55 0.25
1 28 108 0.1z 2 23 0.95 0.25
1 23 108 0.1z 2 30 0.96 0.24
1 30 11 (U T A A

Datos de variables evaluadas: Rendimiento de quesos

Rastrojo de i
DA i Girascl-Garbanzo
maiz

1 11 16 16 1 17
2 13 14 17 14 15
3 1 16 18 1.2 11
4 1.05 1.2 19 1 13
5 1.08 14 20 14 14
B 11 15 21 11 1.2
7 16 13 22 098 11
8 1.4 1.4 23 11 13
5 18 1.2 24 1.2 132
10 15 11 25 099 15
11 11 1.4 26 1 16
12 15 1.2 27 11 14
13 14 16 28 15 18
14 16 14 29 1.2 15
15 15 15 30 13 15
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Datos de variables evaluadas: Evaluaciéon sensorial

Azeprtakbilidad
qeneral

Zabor

Qlar

Calar

Teoxkura

Aparicncia

Ficpeticzifin

10
11

1z
1z
14
15
1E
17
1%
14
cn

10
11

1z
1z
14
15
1t
17
1%
19
cn

Tratamicnto
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12.3. Experimento lll. Efecto de aditivos en la composicion quimica de

ensilados de haba (Vicia faba)

Datos de variables evaluadas: Composicién quimica

M. muestra Tratamiento Peso inicial | Peso final | Diferencia %
1 Control 2200 1871 329 14495
2 Control 2200 1893 307 13495
3 Control 2200 1883 317 1441
4 Control 2200 1946 254 11.55
5 Control 2200 1920 280 1273
1 Melaza 2200 2021 179 8.14
2 Melaza 2200 2021 179 514
3 Melaza 2200 2033 167 7.59
4 Melaza 2200 2030 170 773
5 Melaza 2200 2043 157 7.14
1 Inoculo 2200 1963 237 10377
2 Inoculo 2200 1957 243 11.05
3 Inoculo 2200 1972 228 10.36
4 Inoculo 2200 1955 245 1114
5 Inoculo 2200 1950 250 11.36
1 Acido formico 2200 1941 259 1137
2 Acido formico 2200 1972 228 10.36
3 Acido formico 2200 1901 299 1359
4 Acido formico 2200 1974 226 10.27
5 Acido formico 2200 1952 248 11.27
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Alimento Media Rep 1 Rep2 Rep 3
1 Control 4.25 4.26 4.24 4.25
2 Contraol 4.26 4.26 4.26 4,25
3 Control 3.58 4.24 4.25 2.26
4 Contraol 2.92 4,23 2.27 2.27
] Control 2.91 4.24 2.24 2.25
1 Melaza 3.65 3.71 3.64 3.61
2 Melaza 3.66 3.68 3.64 3.65
3 Melaza 3.64 3.65 3.62 3.64
4 Melaza 3.65 3.64 3.67 3.65
5 Melaza 3.66 3.65 3.65 3.68
1 Inoculo 3.76 3.78 3.78 3.73
2 Inoculo 3.76 3.75 3.76 3.76
3 Inoculo 3.76 3.74 3.75 3.78
4 Inoculo 3.75 3.74 3.75 3.76
] Inoculo 3.76 3.74 3.76 3.77
1 Acido formico 3.86 3.85 3.86 3.87
2 Acido formico 3.84 3.83 3.85 3.83
3 Acido formico 3.86 3.86 3.87 3.84
4 Acido formico 3.86 3.86 3.85 3.87
5 Acido formico 3.85 3.85 3.86 3.85
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P. Inicial P. Final MATERIA
M. muestra | Tratamiento TARA, g +TARA, g +TARA, g SECA % g/kg M5
1 Control 15 736 1395 17.3 1727
2 Control 15 782 1439 16.8 1681
3 Control 15 746 1386 169 1691
4 Control 15 793 1535 179 1785
5 Control 15 783 1517 17.8 178.0
1 Melaza 15 835 1615 179 1787
2 Melaza 15 805 1575 18.0 1804
3 Melaza 15 324 1585 17.8 1775
4 Melaza 15 838 1648 18.2 182 .0
5 Melaza 15 314 1551 175 1753
1 Inoculo 15 332 1626 181 1807
2 Inoculo 15 376 1728 18.3 1833
3 Inoculo 15 780 1489 175 1750
4 Inoculo 15 800 1554 179 1739
5 Inoculo 15 767 1395 16.6 1656
1 Acido formico 15 736 1384 171 1712
2 Acido formico 15 765 1435 171 1713
3 Acido formico 15 760 1491 18.0 1800
4 Acido formico 15 745 13834 169 1690
5 Acido formico 15 747 140 171 170.8
Peso Peso P_charola B . Cenizas |,
Nimero Muestra Alimenta charola muestra +muestra Cenizas #M3 g Kg/M5 » MO g KgiMO
1 Caontral 1 1545 20055 1.5205 102567335
! 2 Caontral 1 1.5156 20144 1.5032 331234675 9.7848T)  Ir84ET) 3021513 H02513
3 Caontral 2 13028 2012 1.4561 310035725
z 4 Caontral 2 1.5064 2.0054 1.452 3.25501147 ITFTEIY ILTIEII) 30.8223)  I08.223
5 Caontral 3 12524 20225 1.4965 10.5853085
3 -] Caontral 3 13203 20236 1.5335 10.5045323 10.54522| 105.4522) 8345478 B34.5478
T Control 4 1.3054 20033 14535 315965365
# 5] Contral 4 1.3054 20014 14566 3.05366244 3105651 3106861 30.83334) 308.333¢
3 Control 5 12534 20055 1.4338 10.4412865
5 10 Control 5 12846 2.0010 1.5041 10.9635152 107054 107.054) 89.2346) 832346
11 Melaza 1 13125 20028 1531 10.9147154
G = P 3 ] 15125 B0 107FFAT| 07 TTAT| 83.22253| 83222535
13 Melaza 2 13141 2.0103 15317 10.5210254
i L) Melaza 2 1.3105 20070 1.5226 10.5530643 O.BET0G) T0B.8704) 8331236 8331236
15 Melaza 3 125833 2.0133 1.4541 10470372
5 16 Melaza 3 12612 20052 1.5023 1.0035536 074012 107.4012) 53.25358) 8325383
17 Melaza 4 1.2565 20075 1.4665 10.3671457
3 15 Melaza 4 12576 20716 1.4955 10. 3350567 103451 03431 BIBSW) 83651
13 Melaza 5 1.2736 20055 14323 10631505
0 20 Melaza 5 130897 20121 15171 103076388 104703 104.703)  B3.5231) 835231
21 Inoculal 12313 2.0037 1.4954 101255834
i 22 Inoculal 12621 2.0102 14535 10.0153036 100724 100.724)  83.3Z76)  BIAZTE
23 Inocula 2 12567 2012 1.43966 3.33538767
& L) Inocula 2 1.2941 2.0054 1.4935 102573053 10.09635) 1009635 8330365 8330385
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7 [ JAciciamicss ia® | sovis | is | oo | VeS| wedmes) sates| anes
" gg 22::2:2:::223 11_'33011555 333}2 12522 ;_Dézggzgig 10.32445| 103.2445| 53.67555 5967555
18 g; 22::2:2:::223 1{_23801: 2;000?1? 112?535 13:2;2232; 10.24053| 10z.4059| 89.75341| 897.5941
0 33 22:32:2:::222 113?18355 ;gg?g 1-.|_455:851 1332;;?;: 10.03431) 100.3431) §3.36503] S33.6503

Mimero | Periodo Alimento Muestra :II:::::: *%PC Media alkg M5

! ; EE:::E::: ggggg 4_55 ::gggggé 16.26383 | 162.63583

z 3 Ez:::z:g 002223 g; ::31?;2122 16.97705 | 163.7705

3 eI e | ior |5 [ e 06T | 0067

¢ ; Ez;::z:: ggg::g :g ]gggggg 16.01543 | 160.1543

D 7 - = P

i ‘-II; mz::z::: ggggg :g 122?02;3 1590155 | 159.0155

! :Ili mz::zzg I:Ilj.Z;EIfI-IE 4'58 115.3%2.%??2 16.24733 | 162.4733

i 13 32:2223 3j§§§§ 551 12::3332 16,6039 | 186.033

2 :II; mz::z:: 55551 g:: 1;13;%2 16.77E851 | 167.7851

i ;SD mz::;:g ggggg g 1.?5'_44?]522?4 16.40597 | 164.0597

AT - = 3 il M

O S 5 ol Ml

i ig ::E:::E g géggg i?l .g;%;& 16,9435 | 169.435

A - o Y - il R

5 33 ::223:22 %2:;:-:18 g; :Eﬂ?g;aﬂi 16.91935 | 163.1335

® [ Theiamee] Dswi |5 eawa] O | €803

T fheiameed GomE [T i 4223 | 1642238

B 5 Thedimmesd 0z |5 Tais] 20002 | %2632

B fheciameed G750 | ST [T ot | wre0s

Gl T 7 il Rk
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" . END G/Kg . ’ FAD
- . P bol P Muestra |P final FND FND Media FND P final FAD FAD Media FAD
Muamero Alimento 5 uestra ina a M5 ina a G/KgMS
Blanco 0.4512 Blanco 0.4575
1 1 Control 1 0.4484 0.5037 0.478 53.841159 53.50877 | 535.0877 0.4236 | 43.37045% 21677365 | 416.77365
2 Control 1 0.4692 0.5023 0.4835 53.176381 0.4155 35.984272
2 3 Control 2 0.4327 0.5002 0.4507 | 50.207669 20850077 | 208 50077 0.4066 | 41711265 21602333 | 415.04333
4 Control 2 0.4642 0.5001 04618 | 49.532286 0.4199 | 41497401
3 5 Control 3 0.4285 0.5024 0.4645 53.120183 53 763346 | 527 63346 0.4151 43.602956 22 829966 | 428 29965
& Control 3 0.4215 0.5009 04569 | 52406508 0.4037 | 42096975
2 7 Control 4 0.4662 0.5005 0.4793 52.804907 52 840534 | 528 40534 0.4611 48.513187 26758208 | 267 52208
8 Control 4 0.4169 0.5033 04584 | 52.876161 0.4122 | 44003229
5 9 Control 5 0.4536 0.5005 0.485 54.551944 53.591054 | 53591054 0.437 45.301299 43.195481 | 431 05481
10 Control 5 0.5066 0.5002 04969 | 52.630164 0.4373 41.089664
5 11 Melaza 1 0.538 0.5011 0.5098 | 52.219996 5370275 | 5370275 0.4593 42539413 23.482887 | 432 82887
12 Melaza 1 0.4965 0.5036 0.5069 | 55.185504 0.4509 | 44430351
7 13 Melaza 2 0.5222 0.502 0.507% | 53.199474 53.600795 | 536.00795 0.4532 | 43.8B3167 43.354471 | 43358471
14 Melaza 2 0.5136 0.5028 0.5093 54.182116 0.4503 42.825776
g 15 Melaza 3 0.5328 0.5037 0.5027 | 51.017002 51156033 | 51156033 0.4589 | 42712726 21286025 | 412 86025
16 Melaza 3 0.5486 0.5008 0.509% | 51.285084 0.4506 39.859325
g 17 Melaza 4 0.5692 0.5035 0.5224 | 51615682 53121324 | 531 21324 0.4639 | 41606951 23162387 | 231 62387
18 Melaza 4 0.4986 0.5013 0.5038 | 54.627106 0.4523 44721823
10 19 Melaza 5 0.5481 0.5021 0.5035 49.933535 50.625447 | 50625447 0.4693 43.526041 2466004 | 4466008
20 Melaza 5 0.4395 0.5012 04539 | 51.317358 0.4306 45.79584
1 21 Inoculo 1 0.4632 0.5009 0.4822 53.61792 53.358106 | 53358106 0.4333 44197644 23.872381 | 43872381
22 Inoculo 1 0.4893 0.5014 04919 | 53.098293 0.4422 | 43547118
12 23 Inocule 2 0.4669 0.5003 0.4907 55.04012 541028 541 028 0.4185 40.954078 20743121 | 407 43141
24 Inocule 2 0.4987 0.5007 0.4962 53.16548 0.4311 40.532205
13 25 Inoculo 3 0.4673 0.506 04212 | 54.482458 54416727 | 544.16727 04345 [ 43.618626 22736243 | 227 36242
26 Inoculo 3 0.4836 0.5002 0.4249 | 54.35029 0.4306 [ 41.853858
14 27 Inoculo 4 0.4317 0.5023 04666 | 53.255019 53267178 | 53267178 04069 | 41.687687 23.225797 | 232 25797
28 Incculo 4 0.4835 0.5004 0.48%6 53.279337 0.4454 44 803907
15 29 Inoculo 5 0.4602 0.506 0.4811 53.133542 53.432853 | 53432853 04316 [ 43.687451 43.900071 | 43908071
30 Inoculo 5 0.5178 0.5008 0.5079 | 53.732157 04572 | 44130691
16 31 Ac_ldo form_lco 1 0.45% 0.5016 0.5006 57.587528 55 121898 | 551 21898 0.4348 44 838018 44077621 | 44077621
32 |Acido formico 1| 0.5388 0.5028 0.5132 | 52.646260 04643 | 43317224
17 33 |Acide formico 2| 0.5475 0.5004 0.5079 51.03777 51.000135 | 51990135 04557 [ 41.010941 41871703 | 41871703
3 |Acidoformico 2| 0517 0.5033 0.5048 52.8425 04516 [ 42.732466
18 35 Ac_ldo form_lco 3 0.5436 0.5046 0.5053 50.454158 50.999176 | 50999176 0.4885 47.523385 45780283 | 457 80283
36 |Acide formico 3|  0.4986 0.5016 0.4885 51.544195 0.449 44037181
19 37 |Acidoformico 4| 0.5487 0.5055 0.5081 50.45293 50.411700 | 504.11709 04592 | 41.319436 41448787 | 414 48787
58 Acido formico 4| 05684 0.5004 0.5142 50.370488 0.4681 41.578137
0 39 A:_ldc- form_lcc- 5| 0559 0.5008 0.5093 50.217492 50.465746 | 50465746 04643 | 41.644868 42 761025 | 422 61025
40 |Acido formice 5 0.5412 0.504 0.5052 50.714 04637 | 42.877183
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Mumero Alimento P Bolsa P muestra P final DIVMS % [IVMS g/KgMS EM
Blanco 0.5625 0.5627 1.0003556 B corregido
1 1 Control 1 0.5373 0.5043 0.7051 66.764037 | 667.62057 | 6BB.67064 [ D.BBO1B9E | 10.208262
2 Control 1 0.5411 0.5002 0.6865 70.97009 7097009 10.556334
2 3 Control 2 0.541 0.5007 0.67062 7415066 7415066 706.5008 | 11.032503 | 10.486412
4 Control 2 0.5276 0.5014 0.6925 67.14495 671445 99403219
3 5 Control 3 0.5559 0.5027 0.7051 70359589 | 703.59589 | 71150474 [ 10441096 | 10.564474
& Control 3 0.5472 0.5004 0.6878 7159413558 | 719.4135% 10.687852
a 7 Control 4 0.5356 0.5031 0.6787 71.594203 | 71594203 | 708.65417 | 10.633696 | 10.520005
B Control 4 0.5305 0.504 0.6812 70.136631 | 701.36631 10.406314
5 9 Control 5 0.5715 0.5012 0.7252 69.374142 | 693.74142 | 689.76256 | 10.287366 | 10.2252%6
10 Control 5 0.5641 0.5022 0.7221 68.57B369 | 6B5.7B369 10.163226
g 11 Melaza 1 0.5505 0.5046 0.7007 70.272638 | 702.72638 | Y01.44BBE [ 10427532 | 10.407603
12 Melaza 1 0.551 0.5013 0.7015 70017138 | 700.17138 10.387673
7 13 Melaza 2 0.5477 0.5008 0.6948 70.665882 | 706.65882 | 701.21309 [ 10.48BR7R | 10.403924
14 Melaza 2 0.5657 0.5006 0.7182 £9.576735 | 695.76735 10.318971
g 15 Melaza 3 0.5635 0.5012 0.7156 £9.602808 | £96.92808 | 693.6B967 | 10.337078 | 10.286559
16 Melaza 3 0.5608 0.5017 0.7163 69.045126 | 690.45126 10.23604
g 17 Melaza 4 0.5244 0.5007 0.6798 69.00069 6200069 | 69158904 [ 10.229108 | 10.253789
18 Melaza 4 0.5475 0.5016 0.7016 62317119 | 693.17118 10.27847
10 19 Melaza 5 0.5455 0.5028 0.6974 69.827756 | 60827756 | 697.38129 [ 10.35813 10.344148
20 Melaza 5 0.532 0.5038 0.6851 69.648502 | 696.48502 10.330166
11 21 Inoculo 1 0.5116 0.5022 0.6965 63.21822 632.1822 | 646.80128 | 9.3270424 | 5.5550999
22 Inoculo 1 0.538 0.5036 0.7087 66.142035 | 661.42035 §.7831575
12 23 Inoculo 2 0.5289 0.5004 0.6914 67.56356 675.6356 | 671.17201 | 10.004915 | 99352834
24 Inoculo 2 0.5275 0.5002 0.6544 66.670843 | 666.70843 9.8656515
13 25 Inoculo 3 0.5461 0.5021 0.7054 67.51527 675.1527 | 6B0.50029 [ 99973821 | 10.080804
26 Inoculo 3 0.5266 0.5033 0.6849 68.584788 | 6B5.84788 10164227
12 27 Inoculo 4 0.556 0.5005 0.6877 73725812 | 737.25812 | T714.7959 | 10.966227 | 10.615816
28 Inoculo 4 0.5342 0.5009 0.6885 69.233367 | 692.33367 10.265405
15 29 Inoculo 5 0.5451 0.501 0.6918 70757248 | 707.57248 | 699.18671 | 10.503131 | 10.372313
30 Inoculo 5 0.5528 0.5026 0.7084 69.080094 | £50.80094 10.241485
15 31 |Acido formico 1 0.5637 0.5026 0.7126 70413933 | 704.13933 | 70050861 | 10449574 | 10.392934
32 |Acido formico 1 0.5525 0.5008 0.7045 69.687788 | 696.87788 10.336295
17 33 |Acido formico 2| 0.5521 0.5049 0.7062 69.517984 | £95.17984 | 701.91447 | 10.309806 | 10414866
34 |Acido formico 2| 0.54%6 0.5001 0.6955 7086491 708.6491 10.519926
18 35 |Acido formico 3 0.5955 0.5006 0.7495 69.279212 | 692.79212 | 692.19711 | 10.272557 | 10.263275
36 |Acido formico 3 0.5603 0.5026 0.7155 £9.16021 691.6021 10.253993
10 37 |Acido formico 4| 0.5353 0.503 0.6866 69958316 | 699.58316 | 697.228B2 | 10.378497 1034177
38 |Acido formico 4| 0.5764 0.5024 0.7259 59487445 | £54.87440 10.305042
20 39 |Acido formico 5 0.5658 0.5011 0.7168 69.90644 699.0644 | 6BS.75771 | 10.370405 1022522
40 |Acido formico 5 0.5359 0.5023 0.6966 68.045101 | 62045101 10.080036
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