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Efecto de aditivos en la composición química de ensilados de haba (Vicia faba)
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Effect of  additives in the chemical composition of  broad bean silages (Vicia faba)

Abstract. Legumes have low ensilability due to their high buffering capacity and low content of soluble carbohydrates.

However, the broad bean (Vicia faba) can be an alternative forage for ruminant feeding, having the advantage of its low

buffer capacity, high protein content and high digestibility. The inclusion of additives to silage is intended to improve the

quality of fermentation, provide aerobic stability, and increase the nutritional value of silage. The objective was to

evaluate the effect of different additives on the quality of broad bean forage silage. Broad bean forage was harvested 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) Cane molasses applied at 4% fresh weight (MEL), as well as 4) Control treatment without

additives (CON). A completely randomized experimental design with five laboratory silos per treatment was used.

Chemical analyses were performed for dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent

fiber, ethereal extract, pH, starch content, in vitro digestibility of dry matter, estimated metabolizable energy content, and

proportion of effluents produced. The inclusion of additives did not modify the chemical composition of the broad bean

silage (P>0.05). Given the low initial dry matter content 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 value of metabolizable

energy. However, the large proportion of effluents can be an environmental problem. The evaluated 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 broad bean plant silage; lactic acid bacteria; formic acid; molasses

Resumen. Las 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 alimentación de

rumiantes, teniendo como ventaja su baja capacidad amortiguadora, alto contenido de proteína y alta digestibilidad. La

inclusión de aditivos al ensilado tiene el propósito de mejorar la calidad de la fermentación, proveer estabilidad

aeróbica, y acrecentar el valor nutritivo de los ensilados. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes aditivos en la

calidad de ensilados de forraje de haba. Se cosechó forraje de haba a los 116 días después de la siembra, y se evaluaron

los siguientes tratamientos en silos de laboratorio: 1) Inóculo de bacterias lácticas homofermentativas Enterococcus

faecium, Pediococcus pentosaceus y Lactobacillus plantarum (INOC), 2) Ácido fórmico al 85% de concentración (FORM), 3)

Melaza de caña aplicada al 4% de peso fresco (MEL), así como 4) Tratamiento control sin aditivo (CON). Se utilizó

un diseño experimental completamente aleatorio con cinco silos de laboratorio por tratamiento. Se realizaron análisis

químico para materia seca, materia orgánica, proteína cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente ácido, extracto

etéreo, pH, contenido de almidón, digestibilidad in vitro de la materia seca, contenido de energía metabolizable

estimado, y proporción de efluentes producidos. La inclusión de aditivos no modificó la composición química de los

ensilados de haba (P>0.05). Dado el bajo contenido inicial de materia seca en el forraje de haba, el efluente representó
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Introducción

Sainz-Ramírez et al.

más del 18% del forraje ensilado. El ensilado de haba tiene un buen contenido de proteína cruda y un valor medio de

energía metabolizable. Sin embargo, la gran proporción de efluentes puede ser un problema ambiental. Los aditivos

evaluados no mejoraron la composición química de ensilados de haba, ni la pérdida de materia seca, o la producción de

efluentes.

Palabras clave: Leguminosas forrajeras; ensilaje de planta entera de haba; bacterias ácido lácticas; ácido fórmico;

melaza.

Efeito dos aditivos na composição química da silagem de feijão (Vicia faba)

Resumo. As leguminosas têm baixa ensibilidade devido à sua alta capacidade tamponante e baixo teor de carboidratos 

solúveis. Entretanto, a fava (Vicia faba) pode ser uma alternativa forrageira para alimentação de ruminantes, tendo como 

vantagem sua baixa capacidade tamponante, alto teor de proteína e alta digestibilidade. A inclusão de aditivos na silagem 

visa melhorar a qualidade da fermentação, proporcionar estabilidade aeróbia e aumentar o valor nutricional da silagem. 

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes aditivos na qualidade de silagens forrageiras de fava. A forragem de fava foi 

colhida 116 dias após a semeadura, e os seguintes tratamentos foram avaliados em silos de laboratório: 1) Inóculo de 

bactérias láticas homofermentativas Enterococcus faecium, Pediococcus pentosaceus e Lactobacillus plantarum (INOC), 2) Ácido 

fórmico na concentração de 85% (FORM) , 3) Melaço de cana aplicado a 4% de massa fresca (MEL), bem como 4) 

Tratamento testemunha sem aditivos (CON). Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado com 

cinco silos de laboratório por tratamento. Foram realizadas análises químicas para matéria seca, matéria orgânica, 

proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, extrato etéreo, pH, teor de amido, digestibilidade 

in vitro da matéria seca, teor estimado de energia metabolizável e proporção de efluentes produzidos. A inclusão de 

aditivos não modificou a composição química da silagem de fava (P>0,05). Dado o baixo teor inicial de matéria seca da 

forragem de fava, o efluente representou mais de 18% da forragem ensilada. A silagem de fava apresenta bom teor de 

proteína bruta e valor médio de energia metabolizável. No entanto, a grande proporção de efluentes pode ser um 

problema ambiental. Os aditivos avaliados não melhoraram a composição química das silagens de fava, nem a perda de 

matéria seca, nem a produção de efluentes.

Palavras-chave: Leguminosas forrageiras; Silagem de fava inteira; bactérias do ácido láctico; ácido fórmico; melaço.

Los problemas de sequía que ha enfrentado al centro de

México en los últimos años en México (CONAGUA,

2021) y otras partes del mundo, ha obligado al sector

ganadero a buscar alternativas forrajeras, adaptadas a las

condiciones climáticas actuales para alimentar al ganado

(Eisler et al., 2014).

Generalmente, las leguminosas anuales se caracterizan

por ser cultivos con un ciclo de crecimiento corto,

resistentes al déficit hídrico, con buena adaptación a

diferentes climas, que además poseen un alto contenido

de proteína cruda, por lo que su inclusión en la

alimentación animal ha tomado importancia en los

últimos años (Franke et al., 2018; Belete el al., 2019;

Niderkorn et al., 2019; Holguín et al., 2020).

La inclusión de leguminosas en la alimentación de

rumiantes es común en sistemas de pastoreo de praderas

de gramíneas asociadas con leguminosas. No obstante, el

ensilado de leguminosas puede ser una alternativa

forrajera por su alto contenido en proteína (Dewhurst,

2013; Castro-Montoya y Dickhoefer, 2020). La ensilabi-

lidad de las leguminosas es baja debido a su alta capacidad

amortiguadora, el bajo contenido de carbohidratos

solubles y bajo contenido de materia seca (Martin et al.,

2017; Cherif et al., 2018), a pesar de esto, distintos autores

(Mogodiniyai Kasmaei et al., 2013; Santos y Kung 2016;

Kung et al 2018) han demostrado la posibilidad de

obtener ensilados de calidad con el uso de aditivos.

El uso de aditivos durante el proceso de ensilaje es común

y tiene el propósito de mejorar la calidad de la

fermentación, proporcionar estabilidad aeróbica y mejorar

los valores nutritivos de los ensilados, para contribuir a

aumentar la eficiencia de utilización del ensilado (Kung et

al., 2018; Dong et al., 2020). Los aditivos suelen ser

conservadores, inoculantes, enzimas o sustratos (Rinne et

al., 2020). Los aditivos contribuyen a mejorar la

fermentación y estabilidad, su efecto depende del tipo de

aditivo empleado, en este estudio se evaluaron tres

aditivos de distintas características. El ácido fórmico tiene

acción antibacteriana, ayuda a reducir el pH, mejora la

fermentación del ensilado, incrementa la digestibilidad del

forraje y aumenta la producción de efluentes y se utiliza
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Uso de aditivos en la composición del ensilado de haba

Materiales y Métodos

con frecuencia como referencia para evaluar otros

aditivos (Ferraretto et al., 2015); mientras que el objetivo

de los inoculantes microbianos es mejorar la calidad de la

fermentación, favorecer la relación ácido láctico / ácido

acético, reducir el pH y las concentraciones de nitrógeno

amoniacal, disminuir las pérdidas de materia seca y

disminuir la proteólisis durante el ensilaje (Junges et al

2017; Rinne et al., 2020); la melaza actúa como

estimulante de la fermentación y aporta nutrientes al

ensilado en la forma de azúcares solubles, reduce la

producción de amoniaco en el forraje y puede disminuir

el contenido final de proteína en el ensilado (Huisden et al

2009).

El haba (Vicia faba L.) es una leguminosa anual originaria

del Mediterráneo con distribución mundial, que se

caracteriza por ser capaz de crecer en diferentes zonas

climáticas (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; Johnston et al., 2019).

En México el cultivo de haba se encuentra ampliamente

distribuido en los estados de Tlaxcala, Hidalgo, Puebla,

Michoacán, Guanajuato y México, en los cuales el 90 % de

la superficie se siembra en condiciones de temporal (SIAP,

2021); el cultivo de haba a nivel mundial suele estar

destinado a la producción de semilla para el consumo

humano (FAO, 2016), sin embargo, distintos trabajos en

España (Baizán et al., 2018; Jiménez-Calderón et al., 2020),

Canadá (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 alimentación del

ganado como alternativa forrajera.

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto de

tres aditivos diferentes sobre la composición química, el

nivel de pérdidas de materia seca y la producción de

efluente de ensilados de haba.

Cumplimiento de normas éticas

Se presentan datos originales derivados del trabajo de los

autores, que no han sido sometidos al mismo tiempo en

revistas diferentes. El trabajo no involucró experimentación

con animales, y el trabajo con el productor participante se

llevó a cabo de acuerdo con procedimientos aceptados por

la Universidad Autónoma del Estado de México.

Localización

El estudio tuvo lugar en la época de lluvias en la unidad de

producción de leche en pequeña escala de un productor

cooperante de comunidad de Gunyo en el municipio de

Aculco (20° 06ˈ 20° 17ˈ Norte 99° 40ˈ 100° 00ˈ Oeste), con

un clima templado subhúmedo, lluvias en verano, y una

altitud media de 2366 m.

Siembra y cosecha del forraje

Se cultivaron 0.75 h de haba (variedad San Pedro

Tlaltizapan) a una dosis de siembra de 100 kg/h. La siembra

se realizó el 10 de julio de 2019 y se cosechó el 4 de

noviembre de 2019 (116 días de cultivo).

La temperatura promedio durante el período de estudio fue

de 22.7 ° C, mientras que la precipitación acumulada fue de

414 mm y la evapotranspiración, calculada fue de 254.7 mm.

La cosecha se realizó manualmente cortando las plantas a

una altura de 12 cm de la base; el forraje se dejó pre secar

por 72 horas para posteriormente ser picado en una

picadora portátil a un tamaño de partícula de 2-3 cm,

homogeneizado.

Elaboración de microsilos

Se elaboraron cinco silos de laboratorio (microsilos) por

tratamiento, en bolsas de polietileno (40×10cm), dentro

de un tubo de PVC de 2.2 L de capacidad, siguiendo la

metodología descrita por Sainz-Ramírez et al. (2020). Se

elaboraron en total 20 silos de laboratorio. Se registró el

peso neto del forraje ensilado al momento de su

elaboración e inmediatamente después de su apertura a

los 78 días.

Tratamientos

Del material cosechado para este experimento, se

realizaron cuatro alícuotas de aproximadamente 15 kg

(peso fresco) cada una. De manera manual se aplicaron

los aditivos:

i. Inoculante (INOC) a base de bacterias lácticas

homofermentativas Pediococcus pentosaceus y

Lactobacillus plantarum (Biosile) a dosis recomendada

por el fabricante (1 × 105 ufc /g de forraje)

ii. Solución de ácido fórmico al 85% (FORM) a dosis

de 3 ml/kg de forraje

iii. Melaza de caña al 4% del peso en fresco (p/p

(MEL) disuelta en agua (75% melaza:25% agua)

para facilitar su aplicación.

iv. Testigo sin aditivo (CON).

Análisis químico

Las muestras fueron secadas en una estufa de aire

forzado a 55°C hasta peso constante, para a continuación

ser molidas en un molino Pulvex y tamizadas en una

malla de 1 mm (Elshereef et al, 2020).
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Las muestras se analizaron para: cenizas (CN) por

incineración a 550°C (AOAC 1990), proteína cruda (PC)

por el método de Kjeldahl (N × 6.25), fibra detergente

neutro (FDN) con adición de alfa-amilasa y fibra

detergente ácido (FDA) utilizando el analizador de fibras

Ankom Technology (2005a) siguiendo la metodología

descrita por Van Soest et al. (1991), extracto etéreo (EE)

(AOAC, 1990), digestibilidad in vitro de la material seca

(DIVMS) con liquido ruminal utilizando un incubador

Ankom Daisy II (Ankom Technology, 2005b) según la

metodología modificada de Tilley y Terry (1963), el pH se

determinó con un electrodo de pH y el contenido de

almidón (ALM) se determinó con un kit comercial

(código de producto K-TSTA-100A, Megazyme,

Madison, WI, EE. UU.) que sigue el método AOAC

996.11.

Se estimó la energía metabolizable (EM) de acuerdo con la

ecuación (1) descrita por Auldist et al., (2013):

EM = (((0.172) (%MSD)-1.707) (1)

Las pérdidas de materia seca y efluentes se calcularon

según Jobim et al. (2007).

Análisis estadístico

Las variables de composición química, producción de

efluentes y pérdida de materia seca se analizaron bajo un

diseño completamente al azar con el siguiente modelo:

Yij= µi + tj eij (2)      

Donde: µ= media general, t= efecto de los tratamientos (i

= 1, 2, 3, 4) y e= variación residual.

Los datos que presentaron diferencias significativas fueron

analizados con una prueba de Tukey.

Resultados y Discusión
Los resultados de la composición química del forraje de

haba antes de ser ensilado (Tabla 1) en cuanto a CP,

FND y FAD son inferiores a los reportados por Baizán et

al. (2015), a pesar de que ambos forrajes se encontraban

en fase de desarrollo R7 según Agung and McDonald G

(1998). Estas diferencias pudieron deberse a diferencias

en la variedad, época de cultivo, ubicación del cultivo y

características del suelo (Franke et al., 2018).

No se encontraron diferencias estadísticamente

significativas (P>0.05) en ninguno de los componentes de

la composición química de los ensilados de haba con los

diferentes aditivos, ni en la proporción de pérdidas de

materia seca ni en la proporción de efluentes (Tabla 2).

Tabla 1. Composición química del forraje fresco de haba 

antes de ensilar 

MS: Materia Seca; MO: Materia orgánica; PC: Proteína cruda;

FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido;

EE= Extracto etéreo; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la

materia seca; EM= Energía metabolizable estimada (MJ EM/kg

MS); ALM= Almidón

MS (g/kg MS) 125.50

MO (g/kg MS) 907.12

PC (g/kg MS) 147.51

FDN (g/kg MS) 505.00

FDA (g/kg MS) 383.65

EE (g/kg MS) 172.26

DIVMS (g/kg MS) 721.16

EM (MJ eME/kg MS) 10.71

ALM (g/kg MS) 3.21

Tabla 2. Efecto del uso de aditivos sobre la producción de efluentes, pérdidas totales y composición química del

ensilado de haba.

Tratamientos 

INOC FORM MEL CON EEM P

MS (g/kg MS) 176.68 172.46 178.85 173.27 2.25 0.179

MO (g/kg MS) 897.68 897.09 893.95 901.36 3.00 0.081

PC (g/kg MS) 166.26 166.05 163.88 165.69 1.01 0.722

FDN (g/kg MS) 537.16 517.98 524.59 525.15 0.84 0.256

FDA (g/kg MS) 429.01 430.88 431.90 432.17 1.74 0.990

EE (g/kg MS) 196.23 196.24 193.46 194.35 0.99 0.239

DIVMS (g/kg MS) 682.50 696.32 697.06 701.02 0.68 0.242

EM (MJ EM/kg MS) 10.11 10.32 10.33 10.40 0.39 0.244

ALM (g/kg MS) 41.32 42.05 39.95 41.03 4.05 0.230

pH 3.75 3.85 3.65 3.58 0.61 0.608

Pérdidas de materia seca (% MS) 9.68 13.71 10.06 7.98 7.49 0.526

Efluentes (% materia fresca inicial) 18.36 21.66 18.09 17.26 4.45 0.216

INOC: Inoculante microbiano; FORM: Ácido fórmico; MEL: Melaza; CON: Control. MS: Materia Seca; MO: Materia orgánica;

PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido; EE= Extracto etéreo; DIVMS: Digestibilidad

in vitro de la materia seca; EM= Energía metabolizable estimada (MJ EM/kg MS); ALM= Almidón

Sainz-Ramírez et al.252
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Holguín et al. (2020) encontraron diferencias estadísticas

en la composición química y fermentación en ensilado de

praderas con diferentes inóculos, mientras que Sainz-

Ramírez et al. (2020) reportaron diferencias estadísticas en

la composición química, producción de efluentes y

calidad fermentativa de ensilado de girasol al usar

distintos aditivos (melaza, ácido fórmico e inoculante

microbiano); y Dong et al. (2020) encontraron

diferencias en composición química, calidad fermentativa

y composición microbiológica en ensilados de alfalfa con

avena al adicionar ácidos, inoculantes microbianos o

enzimas.

Los ensilados de leguminosas en general suelen ser bajos

en fibras y altos en proteína. Comparados con el ensilado

de alfalfa evaluado por Zhihao et al. (2020), los ensilados

de haba del presente trabajo presentan un menor

contenido de MS y PC y un mayor contenido de fibras;

mientras que los ensilados de trébol rojo y alfalfa

evaluados por Przemyslaw et al. (2015) muestran valores

muy similares de PC y fibras que los obtenidos en este

trabajo, de igual forma los valores de PC en trébol rojo,

trébol blanco y alfalfa reportados por Dewhurst et al.

(2013).

El contenido de MS final en los ensilados de haba se

incrementó 50 g/kg MS respecto al valor inicial del

forraje antes del ensilado. Los resultados de MS de los

ensilados de haba no presentaron diferencias

significativas entre los tratamientos (P>0.05), y se

encontraron por debajo de los valores reportados en

España (Baizán et al., 2018) e Italia (Borreani et al., 2009)

en ensilado de haba. En ambos casos el contenido de MS

fue superior a los 200 g/kg MS; no obstante que el

periodo de pre-secado en el presente trabajo fue mayor al

realizado en los trabajos antes mencionados, que fue de

24 a 48 horas. Estas diferencias pueden ser resultado de

las condiciones climáticas propias de los valles altos de

México que no permitieron un correcto pre-secado de las

plantas cosechadas (Rojas-Tiempo et al., 2012).

Los valores de fibras de este trabajo son hasta un 15%

mayores a los reportados por Borreani et al. (2009),

Baizán et al. (2018) y Nieto-Sierra et al. (2020), pero un

11% menores a los reportados por Jiménez-Calderón et

al. (2020). Estas variaciones pueden estar influencias

tanto por la fecha de corte y la variedad empleada, como

por condiciones climáticas y época de siembra, factores

que pueden favorecer el desarrollo de la pared celular

(Rinne et al 2020). Desafortunadamente no todos los

trabajos antes mencionados proporcionan esta

información.

Los valores de PC (P>0.05) se encuentran por debajo de

lo reportado por diferentes autores (Vilariño et al., 2009;

Nalle et al., 2010; Zdunczyk et al., 2018) quienes reportan

valores entre 200 y 300 g/kg MS, en todos los trabajos se

emplearon variedades forrajeras. Además de la variedad

empleada y la madurez de la planta a la cosecha, el

contenido de PC puede verse afectado por las

condiciones climatológicas propias de las distintas

regiones de donde se desarrollaron los trabajos (Alkhtib et

al., 2016). En general, las variedades forrajeras de habas

se caracterizan por poseer semillas pequeñas (McVicar et

al., 2013), en contraste con la variedad Tlaltizapan

utilizada que, como la mayoría de las variedades de haba

disponibles en México, es de semilla grande.

El estado de madurez fisiológica de las leguminosas

tiende a incrementar la concentración de fibra y la

concentración de compuestos antinutritivos, como

taninos, y como consecuencia disminuir la digestibilidad

del forraje (Castro-Montoya and Dickhoefer, 2020). Por

otra parte, Dong et al. (2020) mencionan que la adición

de ácidos orgánicos o minerales al ensilado puede afectar

la digestibilidad in vitro. Sin embargo, en este experimento

el valor numérico más bajo para la DIVMS se obtuvo en

el tratamiento INOC y no en el tratamiento FORM, sin

encontrar diferencias significativas entre los tratamientos

(P>0.05). Los valores reportados en este trabajo son

similares a los que reportaron Nieto-Sierra et al. (2020) en

Colombia.

Como se mencionó, el tratamiento con inoculante

microbiano presentó los valores numéricos más bajos de

digestibilidad. Distintos autores coinciden en que los

efectos de inoculantes microbianos en forrajes con altos

contenidos de humedad son variados, por ejemplo,

Ferraretto et al. (2015) no encontraron efectos positivos

al adicionar inoculantes en ensilado de maíz con alta

humedad, pero si con enzimas exógenas. Por su parte

Rinne et al. (2020) reportaron variaciones importantes en

la composición de ensilado de grano de haba en

diferentes fases de desarrollo al incluir inoculantes

microbianos, teniendo mejores resultados al emplear

acido fórmico, mientras que Sainz-Ramírez et al. (2020)

reportaron valores similares de composición química y

calidad fermentativa entre el tratamiento control y el

tratamiento con inoculante microbiano en ensilado de

girasol.

Los contenidos de almidón en los ensilados de haba

reportados en este trabajo se encuentran por debajo de los

valores reportados en semillas de haba (Cherif et al., 2018;
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