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Resumen

Objetivo: Evaluar la inclusion de diferentes proporciones de hojas de Manihot esculenta Crantz en la calidad
nutricional de ensilajes de Sacharum officinarum L. en Argentina.

Materiales y Métodos: Se utiliz6 un diseflo completamente aleatorizado y tres réplicas por cada tratamiento: T1)
M. esculenta (30 %): S. officinarum (70 %); T2) M. esculenta (50 %): S. officinarum (50 %)y T3) M. esculenta (70 %):
S. officinarum (30 %). A los 60 dias del ensilaje se determin6 el contenido porcentual de materia seca, proteina bruta,
fibra detergente acida, fosforo, calcio, potasio y magnesio. Se estimo la digestibilidad por férmula, total de nutrientes
digestibles y energia digestible. Se determinaron las caracteristicas organolépticas y de pH. Se utiliz6 un analisis de
varianza y prueba de Tukey al 0,05 % para la separacion de medias entre tratamientos.

Resultados: La proteina bruta tuvo valores entre 8,4 (T1) y 16,0 % (T3). El agregado de 70,0 % de hojas de M.
esculenta en la mezcla increment6 el valor de la proteina en 90,0 y 25,5 % con respecto a los tratamientos T1 y T2.
La fibra detergente acido fue menor en T3 y, consecuentemente, aumentd la digestibilidad y el total de nutrientes
digestibles en este tratamiento con respecto al resto.

Conclusiones: La inclusion de hojas de M. esculenta mejor6 la calidad nutricional del ensilaje de S. officinarum, al
incrementarse, proporcional y significativamente, los valores de proteina, la digestibilidad y el total de nutrientes
digestibles. El material ensilado mostré un proceso de conservacion adecuado.
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Abstract

Objective: To evaluate the inclusion of different proportions of leaves from Manihot esculenta Crantz in the nutritional
quality of Sacharum officinarum L. silages in Argentina.

Materials and Methods: A complete randomized design and three replicas per treatment were used: T1) M. esculenta
(30 %): S. officinarum (70 %); T2) M. esculenta (50 %): S. officinarum (50 %) and T3) M. esculenta (70 %):
S. officinarum (30 %). At 60 days of the silage the percentage content of dry matter, crude protein, acid detergent fiber,
phosphorus, calcium, potassium and magnesium, was determined. Digestibility by formula, total digestible nutrients
and digestible energy, were estimated. The organoleptic and pH characteristics were determined. A variance analysis
and Tukey’s test at 0,05 % were used for the separation of means among treatments.

Results: The crude protein had values between 8,4 (T1) and 16,0 % (T3). The aggregation of 70,0 % of M. esculenta
leaves in the mixture increased the protein value in 90,0 and 25,5 % with regards to treatments T1 and T2. The
acid detergent fiber was lower in T3 and, consequently, digestibility and total digestible nutrients increased in this
treatment compared with the others.

Conclusions: The inclusion of M. esculenta leaves improved the nutritional quality of the S. officinarum silage, by
increasing, proportionally and significantly, the protein values, digestibility and total digestible nutrients. The ensiled
material showed an adequate conservation process.

Keywords: microsilos, chemical composition, nutritional value, supplementation, forage

Introduccién (Lopez-Herrera et al., 2017). Sin embargo, su

Laalimentacion de los rumiantes en el subtropico | rendimiento y la composicion nutricional es variable,
se basa, principalmente, en la utilizacion de los | en dependencia de factores como el cultivar, la edad
pastos nativos como la principal fuente de nutrientes | fisiologica (Elizondo-Salazar, 2017) y las condiciones
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estacionales (Ramirez-de-la-Ribera et al., 2017).
En esta region se destaca la insuficiente cantidad
y la pobre calidad nutritiva de los forrajes, lo que
se debe principalmente a sus bajos contenidos de
nitrogeno. En particular, los pastizales del nordeste
argentino se caracterizan por su poca calidad, ya que
poseen bajo porcentaje de proteina, alto contenido
de pared celular lignificada, casi indigestible, y
marcado déficit de carbohidratos solubles (Burgos
et al., 2019). A esto se adiciona que la produccion
de forraje durante el aflo no es constante, y estéd
condicionada por factores ambientales estacionales.
En primavera y verano, el recurso forrajero es
abundante y de buen valor nutritivo, pero durante
la época invernal es de menor calidad y escasa
cantidad (Porta et al., 2020).

Esta reduccion de la produccién durante la
época de invierno se conoce comunmente como
bache invernal, situacién que reduce la capacidad
reproductiva y productiva del ganado. Es por
eso que se recomienda el uso de suplementos
para evitar, mediante un adecuado suministro de
nutrimentos energéticos y proteicos, pérdidas en
la condicion corporal de los animales y, en casos
extremos, la muerte, pues cuando la proteina se
aporta en cantidades no adecuadas se desfavorece
la produccion ganadera (Tagliapietra et al., 2019).

Los suplementos balanceados de precio elevado
representan un alto porcentaje de los costos de
produccion de la zona (Fernandez-Gélvez et al., 2018).
Esta situacion obliga a buscar alternativas tecnologicas
para reducir los costos y aumentar la eficiencia de
los sistemas ganaderos (Rojas-Cordero et al, 2020).
Teniendo en cuenta que las fuentes proteicas
concentradas resultan costosas, se ha trabajado
en la busqueda de alternativas que resulten
econdmicas y viables, como son los ensilajes. La
confeccion de ensilajes, sin ocasionar grandes
transformaciones en la calidad nutricional, permite
conservar el exceso de forraje producido durante la
época primavero-estival, para su utilizacion en la
alimentacion de los rumiantes durante el periodo
de menor disponibilidad (Lopez Herrera et al.,
2017; Lopez Herrera y Bricefio-Arguedas, 2017;
Rojas-Cordero et al., 2020).

Los sistemas de produccion animal, que incluyen
arboles y plantas arbustivas, resultan mejores que los
que se basan solo en gramineas, porque sus follajes
brindan mayor contenido de proteina en comparacion
con el de la mayoria de los pastos. Estas plantas se
pueden cultivar por los ganaderos en fincas grandes o
pequeiias (Cardona-Iglesias et al., 2017). Sin embargo,

si se hace uso de este tipo de recursos, se debe
complementar la dieta con fuentes de energia que
optimicen el aprovechamiento de los nutrimentos
del forraje.

En Argentina, la produccion de Manihot
esculenta Crantz se orienta, exclusivamente, a las
raices, que se destinan a la industria o al consumo
fresco de mesa, y se desperdicia la parte aérea, que
representa 50 % del peso total de la planta (Burgos,
2018). Para el nordeste del pais, la utilizacion de
hojas de yuca con fines forrajeros se propone como
una solucion sustentable. Estas poseen un contenido
de proteina bruta cercano a 22,7 % (en base seca),
por lo que podrian pasar de ser un subproducto
de la obtencion de raices de la especie, a ser un
derivado de alto valor agregado y de alto valor
nutricional (Gil-Llanos, 2015). De hecho, el uso de
las hojas de yuca se ha difundido en otros paises
de Latinoamérica, principalmente en Colombia y
Brasil, transformandose en productos que poseen
un valor agregado en origen.

En la cuenca cafiera del nordeste de Argentina,
Saccharum officinarum L. presenta rendimiento
promedio de 40 t de MV ha! corte™!, y es un material
ideal para ser conservado, por su alta concentracion
de azucares solubles, aunque su calidad nutricional esta
limitada por su bajo contenido de proteina (< 3 % PB).
Cuando se combina con otros forrajes e ingredientes
alimenticios, S. officinarum representa una opcion
nutricional de bajo costo y mayor eficiencia en la
produccién animal (Fernandez-Galvez et al., 2018).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la inclusion de diferentes proporciones de
hojas de M. esculenta en la calidad nutricional de
ensilajes de S. offcicinarum en Argentina.

Materiales y Métodos

Ubicacion. La investigacion se realizd entre
mayo y julio de 2018 en el noroeste de la provincia
de Corrientes (27°28°27.23”’S; 58°47°00.6”O; altitud
de 50 msnm), ubicada al noreste de Argentina.
Esta provincia es la cuarta en produccion ganadera
a nivel nacional, con un stock de 4,7 millones de
cabezas, donde 60 % del total de productores
tiene menos de 100 cabezas y la ganaderia
bovina ocupa, aproximadamente, 6,3 millones
de hectareas (Ministerio de Produccion, 2019). El
sitio de experimentacion se localizo en el Campo
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional del Nordeste.

Caracteristicas climaticas. El clima de la zona
se caracteriza por presentar precipitacion promedio
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anual de 1 300 mm, y temperatura media anual de
21,6 °C. El periodo libre de heladas es de 340 a 360
dias por afio y su frecuencia de ocurrencia es de
0,5. Segun la clasificacion de Képpen modificada,
el clima es mesotermal humedo, designado como
Cfw’a (h) (Murphy, 2008).

Caracteristicas del suelo. El suelo es arenoso,
clasificado como Updipsammentes argico, familia
mixta, hipertérmica. Presenta una granulometria
gruesa en superficie y es mediano a débilmente acido
en el horizonte A (Escobar ef al., 1994). Son suelos
de baja fertilidad, baja capacidad de intercambio
cationico, pero con buenas condiciones fisicas
para el cultivo de M. esculenta y S. officinarum,
asociadas a su textura arenosa.

Tratamientos y disefio experimental. El diseno
utilizado fue completamente aleatorizado, con tres
tratamientos y tres repeticiones (tabla 1).

Tabla 1. Proporcion (p:p) de hojas de M. esculenta y tallos
de S. officinarum utilizados en cada tratamiento.

Tratamiento M. esculenta, %  S. officinarum, %
1 30 70
2 50 50
3 70 30

Manejo agronomico de los forrajes. Laplantacion
de S. officinarum var. fam 81-77 se encontraba en su
tercer aflo de implantacion. La plantacion se realizd
en surcos simples, distanciados 1,60 m. Se fertilizd
con urea, a razon de 100 kg por hectarea y por
afo, y no recibi6 riego. Las malezas se controlaron
mecanicamente, con surcadores montados en los tres
puntos del tractor. Los tallos de S. officinarum se
cosecharon en la fase de maduracion durante mayo.

M. esculenta (cv. Palomita) se plantd en
septiembre de 2017, a densidad de 10 000 plantas
ha', ya que estaban destinadas a la produccion de
raices. En el momento de la cosecha, tenia 8 meses
de establecida.

De las parcelas cultivadas de cada especie,
se cosecharon la totalidad de las plantas que
conformaron una muestra compuesta, de la cual
se tomaron las cantidades necesarias de hojas
de M. esculenta y de tallos de S. officinarum
respectivamente, para poder confeccionar los silos
de cada tratamiento.

Para la elaboracion de los silos se utilizod
la totalidad de las hojas de cada planta de M.
esculenta (basales, intermedias y apicales), que se
separo de los tallos manualmente, con la ayuda de
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una herramienta con filo para agilizar el trabajo. De
S. officinarum se utilizaron los tallos, previamente
despuntados, y despojados de las hojas de forma
manual para elaborar los silos.

Los silos consistieron en bolsas plasticas, con cierre
hermético y peso promedio de 15 kg de forraje fresco.

Los tallos de S. officinarum y las hojas de M.
esculenta se picaron por separado, con tamano
promedio de particula de 2,5 cm. Se utilizd para
ello picadoras estaticas con motor eléctrico. Las
mezclas experimentales de ambos componentes
se realizaron en base fresca y se hizo en capas de
20 cm, la compactacion se hizo con pisones de
cemento. Después de retirarles totalmente el aire,
las bolsas se sellaron con cinta adhesiva. El lugar
de almacenamiento se ubicé en un sitio seco y
cubierto. La apertura de los silos se prefijo a los 60
dias (DDE), segun trabajos previos realizados en la
zona por Burgos et al. (2019), quienes determinaron
la estabilizacion de silos de composicion semejante
en ese periodo de tiempo.

Composicion quimica y nutricional. Lacomposicién
quimica y nutricional de los materiales de partida se
determind al inicio del experimento. Al finalizar, se
evaluo la composicion de las mezclas mediante la toma
de alicuotas de diferentes estratos, con el propdsito de
realizar una muestra compuesta. Se determind materia
seca (% MS) por la diferencia de peso de muestras
pesadas en fresco, y después de haber sido secadas
en estufas a 65 °C hasta alcanzar peso constante.
La composicién quimica se realiz6 a partir de una
digestion nitrica-perclorica, donde se determind:
fosforo (P, %) por método colorimétrico (Chapman y
Pratt, 1986); nitrogeno (N, %) segtin la metodologia
propuesta por la AOAC (2019); potasio (K, %) por
fotometria de llama (Dewis y Freitas, 1970); calcio
(Ca, %) y magnesio (Mg, %) por complejometria. La
proteina bruta (PB) se calculd por formula a partir
del contenido de N, al multiplicarlo por el factor de
conversion 6,25 (Page et al., 1982). El contenido de
fibra detergente acido (FDA, %) se determino por el
método de Van Soest y Wine (1967). Los parametros
digestibilidad (DIG, %), total de nutrientes digestibles
(TND, %) y energia digestible (ED, Mcal/kg de MS)
se calcularon mediante las formulas propuestas por
Undersander et al. (1993), donde:

DIG = 88,9 - (% FDA x 0,779)
TND = 96,35 - (% FDA x 1,15)
ED = 0,04409 x TND

Calidad fermentativa de los ensilajes. La calidad
fermentativa de los ensilajes se determiné a partir del
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pH (relacion 2,5:1 en agua), segun Dewis y Freitas
(1970). La valoracion organoléptica se realizd de
acuerdo con la tabla de indicadores propuesta por
Sanchez-Ledezma (2018), con modificaciones en
la escala de color, adaptada a las mezclas de los
materiales procesados.

Andalisis estadistico. Con los resultados obtenidos
se calcularon las medias aritméticas y los errores
estandar. Se efectu6 un andlisis de varianza
(ANOVA) de las variables estudiadas, con previa
verificacion de los criterios de normalidad segun el
test de Shapiro-Wilks. Las medias se compararon
mediante el test de comparacion de rangos multiples
de Tukey, para un nivel de significacion de p < 0,05.
El paquete estadistico utilizado fue InfoStat®, version
profesional 2020 (Di-Rienzo ef al., 2019).

Resultados y Discusion

Composicion quimica del material forrajero. La
tabla 2 muestra los resultados del analisis quimico
y nutricional de los materiales que conformaron los
ensilajes.

Con respecto a las hojas de M. esculenta,
se obtuvo 21,8 % de MS (tabla 2), valor similar
al que informan Burgos ef al. (2019) en distintas
variedades. Estos autores determinaron que puede
haber ciertas variaciones en el porcentaje de MS de las
distintas fracciones de la planta, siendo mayor en el tercio
inferior. Algunos expertos consideran aprovechable para
la alimentacion animal solamente el tercio superior del
follaje, ya que es mas mas rico desde el punto de vista
nutricional (Martinez-Viloria, 2019). No obstante, es
factible aprovechar la totalidad de las hojas de la planta
en el momento de la cosecha de las raices para evitar su
desperdicio y hacer un uso integral de ella.

Una caracteristica destacable de las hojas
de M. esculenta es su contenido de PB, que en este
ensayo fue superior a 20 % (tabla 2), razén por la que
se utilizé para mejorar la calidad nutricional de los
silos de S. officinarum. Otra caracteristica relevante
es la concentracion de minerales, como P, K y Ca, que
en este estudio fue practicamente el doble que la de los
tallos de S. officinarum (tabla 2). La calidad de hojas de
M. esculenta puede variar de acuerdo con el ambiente,
el cultivar y el manejo nutricional del lote donde
se encuentren establecidas. Por ello es importante
conocer las caracteristicas del material utilizado para la
confeccion de los silos (Burgos et al., 2019).

S. officinarum también puede presentar variaciones
en su composicion quimica, que dependen de la
interaccion entre la edad del rebrote y la fraccion de la
planta que se analice. Particularmente, el contenido de
MS responde a estos indicadores, pero para el contenido
de P y K se adiciona también la dependencia en
relacion a la variedad (Fernandez-Galvez et al., 2018).
Con respecto al trabajo de Lagos-Burbano y Castro-
Rincon (2019), el contenido de PB de S. officinarum
fue bajo, y no superd 3 % de la MS, mientras que
los valores de digestibilidad si coincidieron con los
informados por los autores citados.

Evaluacion de los ensilajes. En cuanto a la
evaluacion organoléptica, todos los ensilajes
presentaron un olor agradable a fruta madura, asi
como un color verde en diferentes tonalidades,
segun la proporcion de los materiales originales en
las mezclas. La textura fue bien definida, con facil
separacion de los componentes en todos los silos, por
lo que se consideraron ensilajes de dptima calidad.
Si bien los indicadores organolépticos constituyen

Tabla 2. Composicion quimica de hojas de M. esculenta y tallos de S. officinarum
utilizados para la confeccion de los silos.

Variable Hojas de M. esculenta Tallos de S. officinarum
MS, % 21,8 277
PB, % 21,7 2,9
FDA, % 31,9 26,4
DIG, % 61,7 68,5
P, % 0,3 0,1
K, % 1,1 0,6
Ca, % 2,7 1,4
Mg, % 0,3 0,3
TND, % 64,6 62,1
ED, Mcal/kg de MS 2.8 2.7

PB: proteina bruta, FAD: fibra detergente acido, DIG: digestibilidad, TND: total
de nutrientes digestibles, ED: energia digestible
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una valoracion subjetiva de la calidad de un ensilaje
a través de los sentidos, se han convertido en la
alternativa de evaluacion mas utilizada y practica
(Sanchez-Ledezma, 2018).

Durante el proceso de conservacion se producen
transformaciones que definen la calidad fermentativa
del silo, y se considera que el pH es uno de los
cambios mas radicales que ocurren (Sanchez-
Ledezma, 2018). El pH de las mezclas ensiladas
hasta la proporcion 50:50, no mostré diferencias
significativas (p < 0,01), con un promedio de 3,6
para T1y T2. Sin embargo, en T3, con 70 % de hojas
de M. esculenta en la mezcla, el pH se incrementd
de manera significativa, y alcanzé un valor de 3,7
(tabla 3). Estos cambios pueden estar relacionados
con los incrementos que presentan las plantas
arbustivas, como M. esculenta, en la capacidad
buffer con respecto a las gramineas (Alpizar et al.,
2014). A pesar de estas diferencias, en todos los
tratamientos el pH fue inferior a 4, lo que indica
que el proceso de fermentacion se desarrolld de
manera satisfactoria (Sanchez Ledezma, 2018).

El contenido de MS de los silos no se diferencio
entre tratamientos, y como promedio fue de 22,7 %,
valor inferior al minimo de 25 % sefialado por Sanchez
Ledezma (2018). El tratamiento con la mayor proporcion
de hojas de M. esculenta (T3) fue el que mas se aproximd
a los valores recomendados, lo que lo posiciona como el
mas adecuado de los tres, con 24,43 % (tabla 3).

La PB de los ensilajes mostrdé diferencias
significativas (p < 0,05) en proporcion directa al
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incremento de la proporcion de hojas de M. esculenta
en los ensilajes. Esto permite considerar que la
inclusion de las hojas de esta planta en mezclas con
S. officinarum es apropiada para la suplementacion
de los rumiantes, como complemento de una dieta
balanceada. Los resultados del T1 coinciden con
estudios previos, publicados por Burgos et al. (2019).

Con respecto al contenido proteico, se estima
que la concentracion menor de 7 % de este nutriente
podria generar deficiencias en el metabolismo del
nitrégeno en el rumen, ya que se reduce el valor
de este elemento en la dieta, lo que compromete
el adecuado funcionamiento del rumen (Rojas-
Cordero et al.,2020). De los tratamientos evaluados,
ninguno presentd concentraciones de PB menores
a 7 %. Se destaco el tratamiento T3, que alcanzé
cifras cercanas (16,0 %) a las de los concentrados
energético-proteicos, y muy superiores a los
ensilajes tradicionales de Zea mays L., girasol
(Helianthus annuus L.) y otras gramineas (Pereira
et al., 2007; De-Ledn y Giménez, 2019).

A los 60 dias de ensilado, el contenido de FDA
se incrementd con respecto al material original
(tablas 2 y 3). En otros trabajos, realizados con
silos de S. officinarum pura, y en silos de lefiosas
forrajeras, también se encontraron incrementos en el
contenido de FDA, luego de ser ensilados (Aguirre
et al., 2010; Roa y Galeano, 2015). En los silos, la
inclusion de hasta 50 % de hojas de M. esculenta (T1
y T2) no produjo cambios significativos en FDA (%).
Sin embargo, con 70 % de hojas de M. esculenta (T3)

Tabla 3. Composicion quimica del material ensilado a los 60 dias para los tratamientos evaluados.

Tratamiento
Variable M. esculenta: S. officinarum Valor - P
T1-30:70 T2-50:50 T3-70:30 EE +
MS, % 21,6 22,2 24,4 0,720 0,067
pH 3,6 3,6 3,7° 0,020 0,007
PB, % 8.4 12,8° 16,0¢ 0,540 0,003
FDA, % 47,5° 45,3° 38,3 0,920 0,024
DIG, % 51,9° 53,6° 59,1° 0,710 0,024
TND, % 47,8° 51,1° 57,7 0,710 0,024
ED, Mcal/kgde MS 2,1 2,3° 2,5¢ 0,030 0,024
P, % 0,2* 0,2° 0,2° 0,010 0,010
K, % 1,0 L,1° 1,10 0,020 0,010
Ca, % 2,0 2,0 2,0 0,190 0,974
Mg, % 0,3 0,3 0,3 0,030 0,443

Letras diferentes en filas: medias que difieren significativamente para Tukey p < 0,05
PB: proteina bruta, FAD: fibra detergente acido, DIG: digestibilidad, TND: total de nutrientes digestibles,

ED: energia digestible
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se produjo disminucion significativa del contenido de
FDA y, por consiguiente, aument6 la digestibilidad,
lo que representa un beneficio para la alimentacion de
los animales.

En cuanto al TND, se registraron valores entre
47,8y 57,7 %paraTly T3, respectivamente. El valor
del TND del T3 fue superior al promedio de un silaje
de alfalfa, segun lo referido por Gallardo (2015). La
ED alcanzo cifras entre 2,1 y 2,5 Mcal/kg de MS
para T1 y T3, respectivamente. Los contenidos de
TND y ED se incrementaron significativamente, en
proporcion directa con el incremento del contenido
de hojas de M. esculenta en la mezcla ensilada.

El proceso de ensilaje aumentaria la cantidad
de nutrimentos que son aprovechables por el
animal (Lopez-Herrera et al, 2017). Semejantes
resultados informaron Rojas-Cordero et al. (2020)
en evaluaciones de ensilajes con especies tropicales
(Musa sp. y Morus alba L.).

Se destaca el porcentaje de P en los silos, que
fue de 0,2 %; por lo que se encontrod por encima de
los valores promedio citados por Mufarrege (1999)
en los pastizales de la region oriental de la provincia
de Corrientes, que no superan 0,1 % en MS.

Lagos-Burbano y Castro-Rincon (2019) destacaron
la baja digestibilidad de S. officinarum, y 1a consideraron
un forraje de calidad regular, por lo que recomiendan su
suministro acompaiado de una fuente de proteina y
de minerales.

En consideracion a lo anterior, los resultados de este
estudio muestran el aporte de las hojas de M. esculenta a
los ensilajes de S. officinarum, por lo que se puede ensilar
exitosamente para suplementar deficiencias nutricionales
de la ganaderia del nordeste argentino. Inclusive,
estudios mas especificos, demuestran que las altas tasas
de ganancia de peso, registradas al proporcionar el follaje
de M. esculenta como fuente unica de proteina y fibra
en la dieta, indican que es muy probable que parte de
la proteina del follaje de M. esculenta se escape de la
fermentacion ruminal y funcione, al menos parcialmente,
como fuente de proteina sobrepasante (Preston et al,
1999; Vera-Arteaga et al., 2019).

El follaje de M. esculenta, ademds de poseer alto
valor nutritivo, es muy bien aceptado por los animales,
seguin observaciones realizadas en Argentina por Uset
(2009). En correspondencia con sefialado por Alpizar
et al. (2014), la elaboracion de ensilajes mixtos tiene
la ventaja de aprovechar, de manera simultanea,
los rendimientos y el potencial fermentativo de las
gramineas, unido a los mayores niveles de proteina
que presentan las plantas arbustivas, lo que permite
obtener un ensilaje de mayor calidad.

Conclusiones

La incorporacion de hojas de M. esculenta
en el ensilaje de S. officinarum incrementd su
valor nutricional, ya que mejor6 los contenidos de
proteina y disminuyd el componente fibroso. La
inclusion de 70 % de hojas de M. esculenta resultd
el mejor tratamiento, ya que alcanz6 ademas un pH
adecuado para conservar el material y un contenido
de materia seca mas proximo al recomendado.
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