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INTRODUCCION

El dcido férmico ha sido utilizado con buenos resultados como conservador
en ¢l ensilado de forrajes segiin distintos autores escandinavos {(ULvest y Saus,
1965 y Save y Breiren, 1969). Con forrajes de dificil conservacién, como es el
caso de la alfalfa, los resultados han sido variables segiin las dosis empleadas
(ZELTER, 1960 y CARPINTERO, HoLDING ¥ McDonNaLD, 1969).

MELvIN (1965) por su parte, ha encontrado que las pequefias variaciones que
aparecen en ¢l contenido de aziicares, a causa del distinto grado de maduracién
de los forrajes, no son suficientes para explicar las posibles diferencias que apa-
recen en la fermentacion. Un aumento en el contenido de materia seca de la al-
falfa ensilada, preducido por predesecacion, orienta favorablemente la conserva-
cién segiin GOUET y FANTIANOFF (1965), mientras que diferencias en el contenido
de materia seca, lambién con alfalfa verde ensilada, sin conservador, no luvie-
ron el mismo resultado (CarrINTERO 1969).

SAUE (1969), WaLpo, KEVS y GorDON, (1969) y CasTLE y Warson, (1970)
han estudiado la digestibilidad «in vivo» de los forrajes ensilados con &cido fér-
mico.

En estos experimentos se trala de medir la eficacia que distintos niveles de
dcido férmico lienen en la conservacién de la alfalfa por medio de ensilado,
cuando los contenidos en materia seca son diferentes por el distinto grado de ma-
durez de la misma, Se trata de buscar la dosis éplima para la conservacién, asi
como la influencia del écido férmico sobre la digestibilidad «in vitro» de los
distintos ensilados oblenidos.
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PARTE EXPERIMENTAL

Se realizaron dos experimenlos andlogos durante dos afios sucesivos (1970
y 1971). En el primero de ellos se ensilé alfalfa con un contenido en materia seca
de 23,4 %, utilizando para ello silos de laboratorio con una capacidad aproxi-
mada de 1,200 Kgs. Como conservador se emples dcido férmice de 85 % en
niveles de 0 - 0,25 - 0,48 - 0,60 - 0,80 y 1 % en peso de alfalfa recién cortada.
En cada uno de los tratamientos se disponia de cuatro microsilos dos de los cua-
les fueron abiertos a los 68 dias y un nimero igual a los 164.

En una segunda prueba la alfalfa fue segada en una fase menos avanzada
de vegetacién, cuando tenia solamente el 15,07 % de maleria seca, y se somelié
a conservacién por ensilade con niveles de dcido férmico equivalentes a 0 - 0,40
0,60 - 0,80 y 1 %, también por peso de alfalfa. Los silos fueron abiertos, por Lri-
plicado, para cada uno de los tratamientos a los 110 y 160 dias de conservacidn
respectivamente. En los dos experimentos al abrir los silos se tomaron las co-
rrespondientes muestras para su analisis.

Técnicas analiticas.

La determinacién de la materia seca en el forraje se realizé en estufa a 105°C.,
mientras que en los ensilados este dalo fue hallado por el método de destilacién
con tolueno (DEWAR y McDonaLp 1961). Para hallar el contenido en carbohidra-
tos solubles en agua hemos seguido el método de la antrona Barnert (1960) y los
dcidos grasos voléliles, extraidos con un édcido mineral, fueron separados por
cromatografia en columna y valorados, con un tritador aulomdtico LEssanrp y
McDonaLp (1966).

El nitrogeno total y el amoniacal con los métodos descritos y ulilizados por
McDonaLp y colaboradores (1960). La capacidad buferadora siguiendo la 1éc-
nica empleada por PLAYNE y McDonaLp (1966). Finalmente para la determi-
nacién de la digestibilidad «in vitro» empleamos la técnica de TiLLEY y TERRY
(1963) sobre muestras de ensilado liofilizado y utilizando liquido ruminal de
ovejas fistuladas alimentadas con heno de alfalfa.

RESULTADOS

Experimento 1.: La composicién del lorraje de alfalfa y del ensilado obteni-
do con ella en esta prueba puede verse en las tablas I y 11.

El &cido férmico, aunque redujo considerablemente la capacidad bufera-
dora de los ensilados, no consiguié llevar el valor del pH a cifras adecuadas para
asegurar la formacién de un ensilado estable con la consiguiente variabilidad
entre ellos, El pH de los testigos de la segunda fase de la conservacién fue
significativamente mds alto (P = 0,01) que cualquiera de los ensilados con
conservador sin que se alcanzase otra diferencia significativa entre los distinlos
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TABLA |
Composicion de ln allalfs fresen y ensilads (55 M. 5.) o los 98 dias de conscervacion

Alfulfua:
fen &S0

Muierin seca (M, S.) . . T4

Carbobidrates solubles en agua ... - 6,10
Digestibilidad de 1o ML O, 6Bl VLIS earinrooms s siassosasssmsssssss et mssesseoes s e 67,3 7
Silos: AT e
Dosis de icide formico (G0)
0 0,25 0,48 0,60 0,80 100
Materin S€C1 s 194 23,1 20,1 216 235 245
Capacidad buferadors:

(m-equiv./ 100 g. ML.S.) ... 126 73 96 80 71 [i14]
Nitrogeno total ..o 3,19 2,99 325 3.25 2,65 287
Amonjaco-N (% de N. wtal) ... 33,9 12,9 218 178 16,9 13,9
Acido FOrmico .o udu 0,22 0,18 0,92 0,08 0,19
Acido acélico ...... . 2,09 0,67 1,36 0,58 0,74 0,63
Acido propidnico . 0,22 0,07 0,15 0,01 0,09 0,07
Acido butirico .... 0,29 0 0,26 0,09 0,16 0,05
Acido sucinico ... 2,06 0,35 0,58 047 0,51 0,34
Acido ldctico .. - 0,55 3,34 2,01 1,13 121 1,10
Acidos tolales .eceeirinne S 5,31 4,65 454 3,80 3,39 238

Composicion del ensilado obtenido a los 164 dias
MAterin SCCH .cvvrmrrrrmreirsrnsnsronssnanes 17,9 21,6 25,1 21,2 24,3 235
Capacided buferadora

(meequiv./ 100 g. M. S.) ... 147 67 Bo 88 73 63
Nitrdgene 101l . 3,15 3,08 2,68 330 2,36 3,56
Amoniaco-N (%0 N total) ... 27,1 114 124 7.8 104 52
Acido formico ... o 0,07 0,14 0,16 0,25 0,15 0,51
Acido acéico ... " 1,81 0,68 0,78 0,62 0,73 0,50
Acido prnPriénico - 0.19 0,02 0,15 0,06 0,09 0,09
Acido butirico .., 0,43 0,02 0,10 0,08 0,10 0,12
Acido sucinico ... 1,41 0,39 049 0,56 0,69 041
Acido lictico ... . 0,81 2,93 1,68 0,89 0,69 0,93
Acidos tolales ...rsierininnen 4,72 4,18 3,66 246 245 2,56

niveles. La formacién de nitrégeno amoniacal fue significativamente més alta
(P = 0,05y P = 0,01) en los silos testigos en la primera y en la segunda fase
de la conservacién, respeclivamente, siendo mis baja (P = 0,05) la formacién
de amoniaco en esla Gltima fase para la dosis de 1,0% de conservador que
para las dos primeras.

Los carbohidratos solubles en agua se mantuvieron significativamente mds
altos, con distintos grados de significacién, en las tres viltimas dosis de conser-
vador empleadas, disminuyendo, légicamente, en la segunda fase. La formacién
de dcido butirico fue reducida, en general, con el conservador.
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TABLA 1L,

Otros componentes del silo y su significacion

Primeen fase de conservacion Segunda fase de conservacion

Dosis de dci- Curboh, Carboh. Digest.

do formico pH NHz™N solubles en pl! NHg=N  Solublesen  -invitros
utilizado (T ) i M. S agua (7 M. 5. agua de la M. O,

(7t M. 5. (%o M.S)  (To M.5.}

0 6,1 1,08 1,02 63 0,85 0,62 65,1
0,25 4,7 0,38 243 18 0,35 221 70,5
0,48 52 0,72 1,75 51 0,33 2,60 65,9
0,60 59 0,58 235 35 0.20 4,80 684
0,80 53 0,45 5,70 5,7 034 2,90 68,7
1,00 58 0,40 5,67 4,9 0,14 5,16 67,6
MDS 5 % 0,9 0,50 1,66 03 0,17 244 6,0
MDS1 % 15 0,92 2,75 05 2,25 3,70

MDS = minimas diferencias significativas

No se encontrd ninguna diferencia significativa en la digestibilidad de la
maleria orgdnica.

Experimento 2.: El conservador redujo el pH del ensilado siendo significati-
vamente mis alto (P = 0,05) el pH en el silo testigo que en el conservador con la
dosis mds baja de dcido y muy significativa (P = 0,01) su diferencia con relacién
a los conservados con dosis mas allas, Fue significativamente mas allo también
¢l pH de los silos con el conservador al 0,40 % que los de niveles mis altos,
no encontrdndose ninguna diferencia entre las dosis de 0,60, 0,80 y 1,0 %. En
la segunda [ase de conservacién se observan diferencias andlogas consiguiéndose
ensilados de una gran estabilidad.

La formacién N-amoniacal ha seguido una direccién aniloga a la del pH
siendo significalivamente mas alta (P = 0,05) la formacién de esle en los silos
sin conservador y con dosis de 0,40 % que en los que se utilizé 0,60 % y signifi-
cativamente ambas (P = 0,01) con relacién a las dos dltimas dosis. Con relacion
a las tres dosis allas el efeclo fue el mismo, no teniendo ninguna significacién
las diferencias entre ellas.

Los carbohidralos fueron metabolizados durante la fermentacién y sélo se
han enconirado diferencias significativas respecto al testigo con las dosis mais
alias, es decir, 0,80 y 1,0 %.

L.a cantidad de dcido {érmico encontrada en el ensilado fue significativa-
mente mds alta (P = 0,01) en las dos iltimas dosis con relacidn al testigo y a la
primera dosis. No fue hallada diferencia a partir de las dosis de 0,60 %.

La digestibilidad de los ensilados con conservador fueron ligeramente mis
altas, pero en ningin caso significativas.
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TABLA NL—Experimenta 11
Compozicion de lo plfolln fresen v ensilado (75 M. 5.) después de 110 dias de
cotservacion
{ Meddins doe silos riglicados )

Alfuifn:
ten bl by

Materia seca (ML 5.0
Carbohidrates solubles en 8gua .o &
Digestibilidad «in vitros de la MO,

Silos:
Dosis de acido formico (92 ¢n peso)
0 0,40 0,60 0.80 1,00
Materia stea (M5 cvicrinneinrenns 12,36 15,18 17,78 15,99 16,43
Capacidad buferadora:

(m-equiv./100 g M.S.) ... 193 156 139 - 120 112
Nitrogeno 101a] vvocrernesvrsccriennes 4,20 3,63 3,49 349 386
Amoniaco-N {70 del N toral) ... 14,40 15,05 10,58 6,04 5,15
Acido propridnico .. 0,21 0,10 0,07 0,13 0,15
Acido butirico ... 0,25 0,0 0,0 0,09 0,07
Acido sucinico ... 0,02 0,34 0,25 0,29 0,28
Acidoe lictico ... . 2,55 2,09 3,02 245 1,27
Acidos 101ales aieriiinenetsiniiranns 5,11 5,88 6,16 6,05 5,10

Compusicion de los silos a los 160 dins de conservocion

Materia seca (M5 cricvirra, P 13,12 15,32 14,08 14,94 15,88
Capacidad buferadora:

{tm-equiv./100 g. M. 5) .eeeen 223 164 150 133 134
NItrAgeno 118l evecesemmsesenerneers 3,88 3,58 385 3,48 3,44
Amoniaco-N (%% N tolal) " 153 15,9 9.2 6,1 3.6
Acido propionico ... & 0,14 0,13 0,08 0,08 0,08
Acido butirico ... 0,13 0,07 0,02 0,08 0,07
Acido sucinico ... 049 0,56 0,23 023 ° 0,21
Acido ldctico .. .. 1,94 271 2,58 3,23 2,25
Acidos totales .ieenissenneesnerenans 8,76 735 582 6,49 6,03
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9

de M. O,
(Ge M. 5)
803
80,8
805
82,7

6.5

Drigest,
«in vitroe

1,13
1,02
1,69
2,46

acético
1,

Acide
(70 M. S
593
3,20

Acido [or-
mico
(Jo M. S)
0,13

0
1
1,74
240
0,
137

Carboh.
agua
(50 M. S)
0,84
1
2,57
277
322
1,80

Segunda fase de conservacion
solubles en

0,59
0,57
0,35
0,21
0,12
0,19
0,29

NH3 H
(%o M. 5.)

pH
51
4,7
43
43
411
0.2
03

pigest.
win vitros

80,5
80,6
83,4
82,0
80,4

59

de M. 0.

TABLA 1V
Fa M. S)

Acido

acélico
1,36
259
127
1,00
1
127

Otros componentes del silo y su significacién
(56 M. 5.}

Acido
férmico

0,72
0,76
1,55
2,
2,24
0,79
1,17

(o M. 5.)

Carboh,

Solubles

€n agua
0,94
137
1,86
349
352
246

Primera fase de conservacion
(78 M. 5.)

NH3z N

€0 M. 5
0,60
0,59
0,36
021
031
0,21
037

pH
5,0
4,6
43
4,1
42
0,2
04

Dosis de
acido f6rmico
utilizadas.

MDS = minimas dilerencias significativas.

0,60
MDS5 %
MDS 1%

0,

1,00

0y

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los tres principales criterios a seguir cuando se lrata de oblener una fer-
mentacién normal en cualquier ensilado serian: una adecuada cantidad de car-
bohidratos susceptibles de fermentacién, la presencia de una poblacién micro-
biana apta y obtener unas inmediatas condiciones anaerébicas en el silo que
se han de mantener a lo largo del proceso. Para pequefias variaciones en la can-
tidad de carbohidralos presentes, el iiltimo factor puede influir en el desarrollo
posterior de la fermentacién. Un contenido allo en la humedad de los forrajes
(85% o superior), puede neutralizar el efecto conservador del dcido lictico
y favorecer el desarrolle de la actividad de gérmenes del género clostridium, pero
con €l puede conseguirse un mayor grado de consolidacién necesario para al-
canzar unas condiciones anerébicas éptimas, dificiles de conseguir con algunas
clases de plantas (MILLER 1969).

En los silos preparados con alfalfa con un contenido en materia seca del
234 %, se obluve un menor grado de densidad, para los mismos silos (1,200
kilogramos), que con el material més hiimedo (1,600 kgs.). Esto pudo haber in-
fluido en el comportamiento y en la formacién de silos menos estables en el pri-
mer experimento que en el segundo. Es posible lambién que un mayor contenido
en jugos celulares de la planta menos madura y su corte en un estado con conte-
nido en materias digestibles y nutritivas (digestibilidad de la M. O. = 67,9 %
en Exp. 1y 78,8 % en Exp. 2) mis alto tengan un efecto mds positivo que sélo la
consideracidn de la materia seca del forraje fresco ensilado.

El efecto del conservador expresado en la obtencién de un pll adecuado,
no se consiguié en el primer experimento aun cuando la capacidad buferadora
en estos silos fue méds baja que en el segundo, desarrollindose una actividad clos-
tridial de tipo proledlico como lo indica la cantidad de N en forma ameoniacal
encontrada. Una considerable degradacién de aminodcidos en silos de pH com-
prendido entre 4.8 y 5,7 ha sido también sefialada por otros autores (DE Vuyst
1971).

La adiccién del acido favorecié significativamente la conservacién de los
carbohidratos solubles en agua, pero sélo con las dosis més altas utilizadas. Inhibié
en general la formacién de acido butirico y la cantidad de dcidos encontrada
fue inferior en los silos con conservador,

La reduccién del pH alcanzado en el segundo experimento, cuando las do-
sis utilizadas fueron de 0,60 % y superiores, dio lugar a la formacién de ensila-
dos de mejor calidad y mas estables a lo largo de todo el periodo de conservacion.
Una completa inhibicién de las bacterias del acido lactico a una dosis determina-
da de conservador depende del tipo de forraje utilizado y de su contenide en ma-
teria seca HENDERsON y McDonawp (1971) (1972).

WiLson y WiLkins (1973) no han encontrado diferencias significativas
en el pH de alfalfa y dactilo ensilados con dosis de dcido férmico del 0,45 % y su-
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periores. Teniendo en cuenta ¢l valor del pH y el contenido en N-amoniacal, no
hemos encontrado en nuestro experimento, diferencias significativas para ambos
pardmetros con dosis del 0,60 % (édcido f6rmico del 85 %} y mds altas. Dichos va-
lores, pH = 4,2 y N-amoniacal < 11 (como % del N tolal), junto con un valor
para el contenide en dcido butirico < 0,1 estan dentro de los limiles establecidos
por diferentes autores BuTLEr y BaiLEy (1973) como ensilados de buena cali-
dad. En los silos testigo y con dosis de 0,40 % estos valores son superiores a es-
tas cotas fijadas,

La calidad de dcido acético, en la segunda fase de la conservacién, aumentd,
a expensas, logicamente, de la disminucién del dcido lictico. Los contenidos sig-
nificativamenie maés altos fueron encontrados en los silos testigo y dosis de dcido
mis bajas, no siendo significativas las diferencias entre las dosis de 0,60 % y
las més allas. El contenido de acido férmico fue significativamente superior en
los ensilados con conservador, no existiende diferencias de nuevo entre los va-
lores hallados para las tres iltimas dosis.

El valor nutritivo de los silos conservados con dcido férmico, su digestibi-
lidad «in vivo», el efecto sobre la apetecibilidad y ganancia en peso de los ani-
males alimentados con dichos ensilados ha sido estudiada por varios aulores
Warpo (1971) (1973), VaLentiNe (1973) y CasTLE y Watson (1973). Deter-
minaciones del contenido en M. O. digestible medida «in vitro» muestran un li-
gero aumento de la digestibilidad en los que llevan conservadores, no encon-
trandose ninguna diferencia significativa con el lestigo o entre las distintas dosis.
Este resultado concuerda con los oblenides por algunos de los aulores mencio-
nados.

RESUMEN

Diferentes dosis de dcido férmico (85%) de hasta 1% (p/p) lueron uti-
lizados en dos experimentos sobre alfalfa cosechada en dos estados de madu-
rez proximos.

La adicién del acido a los silos preparados con alfalfa en un mds avanzado
estado de madurez (M. S. = 234 Experimento 1), fue menos efectiva y dio lugar
a ensilados menos eslables que los preparades con alfalfa mas joven con un con-
tenido inferior en materia seca (M. S. = 15,07, Experimento 2.).

El dcido redujo significativamente el pH, la formacién de nilrégeno ameonia-
cal y el contenido en dcido acético de los silos en ambas experiencias. No fue
encontrada ninguna diferencia significaliva en cuanto al contenido de estos lres
componentes en el segundo experimento con dosis de vonservador de 0,60 %
respecto a los mas altos.

La digestibilidad del ensilado cuando se empleaba conservador fué ligera-
mente mas alla, pero eslas diferencias no fueron significativas.
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RESUME

De différentes doses d’acide formique (85 %) de jusqu’d 1% (p/p) ont
élé utilisées dans deux expériences sur de la luzerne récoltée & deux phases de
maturilé proche I'une de 'autre.

L’addition de I'acide aux silos préparés avec de la luzerne & une phase de
malurité plus avancée (matiére séche (M. S.) = 234, Expérience 1) ful moins
efficace et donna lieu 4 des silolages moins stables que ceux qui furent préparés
avec de la luzerne plus jeune avec une teneur inférieure en maliére séche
(M. 8. = 15,07, Expérience 2).

L’acide diminua significalivement le pH, la formation de nitrogéne
ammoniacal et la leneur en acide acélique des silos dans les deux expériences.
Aucune différence significative n’a €1é trouvée quani & la leneur de ces trois
composants dans la deuxiéme expérience avec des doses de conservateur de
0,60 % en rapporl aux plus ¢levés,

La digestibililité du silotage quand on ecmployail un conservateur éail
légérement plus élevée, mais ces différences ne furent pas significatives.

SUMARY

Different levels of formic acid (859%) at up to 1% (w/w) of the fresh
weight were used in lwo experiments on lucerne harvesled ad two stages of
madurity,

The addition of formic acid on the silage made with lucerne in the later
stage of grouth (DM = 23,5, Experiment 1) was less effeclive and produced si-
lages less stable and not as well preserved as those prepared with lucerne at an
earlier stage of growth with a lower dry malter content (DM =15.07 %. Ex-
periment 2). :

Treatment with formic acid significantly reduced the pH ammonia and
acelic acid content in both experiments. Differences for these three components
in experiment 2 were not significant with addition of 0,60 % level or higher.

«In vitro» digestibility of the preserved silages was slightly higher that
untrealed ones but these differences were not significant.

— 217 —



BIBLIOGRAFIA

Bannert, A. J. G. and Miigr, T. B.: The determination of soluble carbohydrate in dried
samples of grass silage by the anthrone method. J. Sci. Fd Agric., 1950, 1, 336.

Bumier, G. W. and Baney, R, W.: Chemistry and Biochemistry of herbage, 1973. Vol. 3.
Academic Press. London,

Canrevteno, M. C., Horoine, A T, and McDonawy, P.: Fermentation studies on lucerne.
J. Sci. Fd. Agric. 1969, 20, 677.

Castie, M. E. and Wavsox, J. N.: Silage and milk production, 2 comparison between wilted
and wawilted grass silages made with and without formic acid. J. Br. Grassl. Sec. 1970,
25 (4),278.

Castie, M. E. and Warson, J. 5. Silage and milk production, A comparison between wilted
gras silages made with and without formic acid J. Br. Grass! So. 1973, 28, 73.

De Vuvst, A, et ol.: La valeur de acide formique comme conservant pour ensilage, Commu.
nication du Centre de Recherches Zootechniques de I'University de Louvain. 1971, n.® 10.

Dewar, W. A. and McDowsaw, P.: Determination of dry matier in silage by destillation with

toluene. . Sei, Fd. Agric. 1961, 12, 790.

Gouer, Ph., Famianorr, N. et al.: Influence de I'élévation du taux de mantiére séche sur 1'évo-
lution biochimique ¢t bactériologique d'une lucerne conservée par ensilage. Ann. Biol. Anim.
Bioch. Biophys. 1965, 5 (1), 79.

Hexverson, A. R., McDowawp, P. and Woorroro, M. K.: Chemical changes and losses
during the ensilage of wilted grass treated whit formic acid. J. Sci. Fd. Agric, 1972, 23, 1.079.

Henvenson, A. R, and McDonawp, P.: Effect of formic acid on the fermentation of grass of low
dry matter content, J. Sci. Fd Agric. 197122, 157,

Lessamp, J. R. and McDonatp, P.: A silica gel chromatographic procedure adapted to liquid-

scintillation countig 0F 14 labelled organic acids from plant material and silage. J. Sei. Fd, Agric
1966, 17, 257.

McDonap, P., Stiruing, A. G., Henpewson, A. R. et al.: Studies on ensilage.. Tech. Bull,
Edimb. Sch. Agric. 1960, n.° 24.

Mewvin, J. F.: Variations in the carhohydrate content of lucerne and the effect on ensilage.
Aust, J. Agric. Res. 1965, 16, 951.

Micrer, T, B.: Forage conservation in the tropics. J. Brit. Grassl, Soc. 1969. 24 (2), 158.

Prayng, M. J. and McDoxawp, P.: The buffering constituents of herbage and of silage, J. Sci.
Fil. Agric. 1966, 17, 264.

Saug, O. and Burigen, K.: Formic acid as a silage additive. Proc. 3rd Gen. Meel. European
Grassl. Fed. Braunschweig. 1969. 161.

Sauk, O. ¢t al.: Comparison of formic acid silage with other silages and dried grassland pro-
ducts in feeding experiments. Proc. 3rd Gen. Meet. European Grassl, Fed, Braunschweig,
1969, 282,

TiLey, J. M. A. and Tesry, R. A A twostage technique for the «in vitros digestion of
forage crops. J. Br. Grassl. Sco. 1963, 18, 104.

ULveswy, O. and Save, O.: Comparisun of different additives used in ensiling forage
crops. 1965. Institute of Animal Nutrition. Agricultural Colege of Norway. Report. n® 121.

VaLenting, 8. C. and Brows, D. C.: Formaldchyde as a silage additive. II. The chemical
compositien and nutritive value of lucerne hay, lucerne silage, and formaldehyde and
formic acid-treated lucerne silages. Aust. J. Agric. Res. 1973, 24, 939,

Watno, D. R. et al.: Effect of formic acid on recovery, intake, digestibility and growth from
unwilted silage. J. Dairy Sci. 1971, 52 (1), 77.

Wawpo, D. R. er al.: Preservation, efficiency and dairy beifer response from unwilted formic
and wilted, untreated silages. J. Dairy Sci. 1973, 56, 129.

Wacpo, D. R., Kevs, J. E. and Gosoon, C. H.: Additional comparisons of formic acid silage,
J. Dairy Sci., 1969, 52, 936,

Wison, R. F. and WiLkins, R. J.: Formic acid as a silage additive for wet crops of cocksfoot and
lucerne. J. Agric. Sci. Camb. 1973, 80, 225,

Zevrer, S. Z.: Fermentative behaviour of lucerne ensiled different methods Proc. 8th Int.
Grass| Cong. Reading. 1960, 6.

— 218 —



