>

= %< UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

aa

"-.‘ [N
] % h

FACULTAD DE CIENCIA ANIMAL

o-.,ﬂ'l-i:-l.n. 1IN0
v,
v A FLARLT A

Por un Desarrollo Agrano
Integral v Sostenible”

TRABAJO DE GRADUACION
Estabilidadaercdica del ensilaje de Btango cor

diferentes proporcionede Taiwan, Cadi de
Azlcar y Melaza.

Autores:
Br. Victor Manuel Acevedo Martin
Br. Elio Nelvin Zeledon Hernande

Asesor:
Ing. MSc Bryan Mendieta Araica

MANAGUA, NICARAGUA
09 de Diciembre de2009



>

N A

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

BN

o
. I-\".l

o

B
o ™.

CLE L
a0,

FACULTAD DE CIENCIAANIMAL

For un Desarrollo Agrano
Intepral v Sostemible”

Este trabajo de graduacion fue evaluado y aprobadgor el
honorable tribunal examinador designado por la Decaatura de la
Facultad de Ciencia Animal, como requisito parciapara optar al
titulo profesional de:

Ingeniero en Zootecni:

Ing. Carlos Ruiz Msc. Lic. Rosario Rodrigue.
Presidente Secretar

Ing. Miguel Matuz Msc.
Vocal

1’ 1 Managua, 09 de Diciembre del 2009



DEDICATORIA

En primer lugar, a Dios todo poderoso creador b ¢/ la tierra, por darnos la vida, el

entendimiento y la sabiduria para poder llegarehesta etapa de nuestras vidas.

A nuestros apreciables y queridos padres, por segana dedicacion y entrega a
nosotros, por ensefiarnos el verdadero valor dieléa a través de su gran apoyo moral

y econdémico han hecho de nosotros verdaderos hembre

A nuestros hermanos, que de una u otra forma, seemps ayudan, nunca nos han
abandonado y siempre estan con nosotros. En espetia hermana mayor Xiomara

Acevedo por ser mi segunda madre.

A nuestros amigos de estudio universitario quigmesentaron su alegria para nosotros
y de quienes siempre los recordaremos: Barney idardannin Hernandez, Jasser
Garcia, Martha Rocha, Jaime Aguirre, Ivan OlivasfaRl Juarez, Zoila Romero y

demas compafieros.

A todos los docentes que estuvieron presente mnttadasus conocimientos y

metodologia durante el transcurso de la carretagdmieria en Zootecnia.

Victor Manuel Acevedo Martinez
Elio Nelvin Zeledon Herndndez



AGRADECIMIENTOS

Sobre todos y todas las cosas queremos agradeca&rlBios todo poderoso por
permitirnos llegar a esta etapa de nuestras vidpsder culminar nuestra carrera con
éxito. Al concluir este trabajo, también nos damcasnta que tenemos mucho que
agradecer a todas las personas que nos apoyalwimdaron su ayuda en todo
momento:

» Ing. Bryan Mendieta que ademas de ser nuestro tutor, ha sido nugstmple y

que siempre estuvo con nosotros desde el inici@a leh$in.
» Al personal delCENIDA (Centro Nacional de Informacién y = Documentacion
Agropecuario), por su paciencia y gentiliza en lasdueda del material

bibliogréfico.

» Dr. Nadir Reyes por su apoyo y colaboraciéon en las diferentes etajm la

realizacion de este trabajo de tesis.

Victor Manuel Acevedo Martinez

Elio Nelvin Zeledén Herndndez



INDICE DE CONTENIDO

SECCION PAGINA

DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTO i
INDICE DE CUADROS ii

INDICE DE FIGURAS iv
INDICE DE ANEXOS v
RESUMEN Vi
ABSTRACT Vii
I. INTRODUCCION 1
ILOBJETIVOS 3
ll. MATERIALES Y METODOS 4
3.1.Localizacion 4
3.2. Preparacion de Micro silos 4
3.2.1. Preparacion de envases 4
3.3.2. Elaboracién de micro silos 5
3.3 Fases del estudio 7
3.3.1 Manejo de la etapa de fermentacion 7
3.4 Apertura de microsilos 7
3.4.1 Construccion de la unidad experimental 7
3.4.2 Manejo de la etapa aerébica 8
3.4.3 Medicion de la estabilidad 9
3.5. Variables a estudiar 10
3.5.1. Pérdida de materia seca (PMS) 10
3.5.2. Pérdida de Proteina cruda (PPC) 10
3.5.3. pH final del material ensilado 10
3.5.4. Produccién de dioxido de carbono §¢CO 10
3.5.5.Tiempo al deterioro aerdbico (TAD) 11
3.6 Arreglo estadistico 11
3.6.1 Disefio experimental 11
3.7. Descripcion del modelo aditivo lineal (MAL) 11



3.8. Andlisis de las variables

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Composicién quimica

4.2. Pérdidas de materia seca (PMS)
4.3. Pérdidas de proteina cruda (PPC)
4.4. pH final del material ensilado

4.5. Produccion de diéxido de carbono,CO
4.6.Tiempo al deterioro (TAD)

V. CONCLUSIONES

VI. LITERATURA CITADA

VIl. ANEXOS

11
12
12
12
14
16
18
19
22
23
28



INDICE DE CUADROS

CUADRO

1. Proporciones de materia prima en los tratamgento

2. Composicion Quimica de la Materia Prima usad@®tratamientos

PAGINA

13



INDICE DE FIGURAS
FIGURA PAGINA
1. Desinfeccion de envases
2. Envases listos para ser utilizados
3. Llenado y compactacion del material
4. Micro silos preparados
5. Sistema de determinacion de la estabilidad @b
6. Homogenizacion del material a utilizarce
7. Sistemas instalados
8. Material degradado
9. Separacion de medias para pérdida de materia seca
10. Separacion de medias para pérdida de proteina cruda
11.Separacién de medias para pH
12.Separaciéon de medias para produccion dedt®g de MS

13. Separacion de medias para tiempo al deteréabico

-iv-

10

13

14

16

18

19



INDICE DE ANEXOS

ANEXO

1. Analisis de varianza para pérdida de materia §e®1S)
2. Andlisis de varianza para pérdida de proteindacr

3. Andlisis de varianza para pH

4. Andlisis de varianza para tiempo al deteriorAY

5. Andlisis de varianza para produccion de;CO

6. Correlacion entre pH y GO

7. Correlacién entre pH y TAD

8. Correlacion entre C& TAD

PAGINA

28

28

28

28

28

29

29

29



Acevedo Martinez, V. M., Zeledén Hernandez, E.NDO® Estabilidad aerébica del
ensilaje de marango con diferentes proporcionetigdén, cafia de azucgrmelaza.
Tesis para optar al grado de Ingeniero Zootecnisaaultad de Ciencia Animal de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), Managua, Niqgra.

Palabras clavesEnsilaje, Moringa oleifera, Saccharum officinarum, Pennisah

purpureum, estabilidad aerébica.

RESUMEN
El experimento se realiz6 en las instalacionesadeatultad de Ciencia Animal ubicada

en la finca "Santa Rosa" de la Universidad Naciohgtaria, en la comunidad de
Sabana Grande, Managua, Nicaragua, localizada &fezagnente a los £208’ 15”
latitud norte y 8609’ 36’ longitud oeste. La temperatura promedioadres de 28C y
una precipitacion promedio anual de 1,200 mm yoxipradamente una altura de 56
msnm. El objetivo del experimento fue generar conmntos sobre los procesos de
degradacion aerdbica en ensilajes de marafMoringa oleifera) con diferentes
proporciones de cafia de azuc8adcharum officinarujn pasto Taiwan Henisetum
purpureum) y Melaza. Se utilizaron 14 tratamientos con 3etiepnes cada uno
distribuidos en Disefilo Completamente al Azar; dorsge evalu6 Marango en
proporciones d&1.66, 33.00, 33.33, 63.33, 66.00, 66.66, 95.00.9®%. Taiwan en las
mismas proporciones, Cafia de azlcar en proporcitm88.33, 66.33 y 100%, y Melaza
en proporcién de 1 y 5% cuando la cafia no estas®pte. Las variables evaluadas fueron
Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC), Dioxido @arbono (CQ), Tiempo al
Deterioro (TAD) y pH.Se realiz6 Andlisis de Varianza y comparacionesddias con la
Prueba de Tukey al 5% cuando se encontrd diferergigmificativas entre tratamientos,
paras eso se uso SAS versién 9.1. Los resultaddesdanalisis de varianzaP<0,05)
mostraron que el tratamiento con menor perdida 8eyNPB fue el TXT99M1) con 4.08,
menor pH el T10 (M33 C66) con 4.13, mayor TAD fuerg (T99M1) con 14.75 dias y
produccion de CO2 fuel T7 (M95M5) con 43.06. Emalosion los tratamientos con
diferentes proporciones de marango también dennostrdiferencias significativas con
respectos a la pérdida de Proteina Cruda (PC)siestbs viables para ser utilizados por
productores como suplementos proteicos, aunque stearan no ser estables ya en
condiciones aérobicas.
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ABSTRACT

The experiment was performed in the facilities at#tad de Ciencia Animal located in
Santa Rosa Farm, National Agrarian University, 8iabgrande, Managua, Nicaragua,
geographically located 42° 08’ 15” N and 86 09’ 36’ W. Average annual temperature
is 28 C and the average annual rainfall is 1200 witin 56 mosl. The aim of the study
was generate knowledge about the aerobic decayegsom Moringa silages with
different proportions of sugar cane and elephamtsgrand sugar cane molasses.
Fourteen treatments were used with 3 repetitiomn eme distributed in a Completely
Random Design, were Moringa was evaluated in theviing proportions31.66, 33.00,
33.33, 63.33, 66.00, 66.66, 95.00 y 99.00%., Eleplgaass in the same proportions and
molasses in 1 and 5 % when sugar cane wasn't grédemvariables under study were Dry
Matter, Crude protein, Carbon dioxide, Time to deead pH. An ANOVA and tukey
pairwise comparisons were performed using SAS oBr8il. The result showe&<0,05)
the lowest lost on DM and CP was T1 with 4.08, IstygH the T10 with 4.13 and highest
TD T1 with 14.75 days and CO2 production was T7hwi3.06. In conclusion the
treatments with different proportions of Moringaogled significant differences regarding
Lost of CP and therefore are feasible to be usedafoners as protein supplements, even
when there are not so stable under aerobic conditio
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I. INTRODUCCION

En el tropico la alimentacion de los rumiantes @salda principalmente en el pastoreo
de gramineas, el trépico presenta, dos épocasdei@mdas; la época lluviosa que se
caracteriza por producir mas forraje del que ldmales pueden consumir y la época
seca en la que se produce poco o nada de pastgana&tlo bovino sufre una dréstica
reduccién en sus niveles productivos, presenténdmbre-pastoreo, bajas en la
produccion de leche, reduccién del periodo de ta@a pérdida de peso, ausencia de

celo, disminucién en la tasa de prefiez y aumenta nertalidad del ganado.

Por tal raz6n se hace necesario adoptar tecnolggiestrategias que conlleven a

mejorar la disponibilidad de forrajes de buenadzalia bajos costos durante la época
seca, tales como, las de conservacion de forrgggumite que el exceso de forraje que
se produce durante la época de lluvia pueda sedaga para ser utilizado en la época

de escasez.

Evitando el deterioro de su calidad y el ensilaj@ea de las alternativas existentes mas
eficientes debido a su facil elaboracion y relaiv@jos costos por no demandar una
gran infraestructura, siempre y cuando, estos gesditos como los silos de monton y
silo de bolsa, cuyos costos son menores comparemodos silos tipo bunker y

trinchera.

En los ensilajes tropicales ha predominado el wsammineas, entre ellas las del
géneroPennisetunmsin embargo algunos autores como Muhlbach (199@)cionan
algunas caracteristicas que los hacen necesitaditiéos para producir ensilajes de

calidad aceptable, siendo asi, se hace necesamiadaeda de otras fuentes de forrajes.

Como una opcidn viable para obtener forraje de &dumalidad se ha pensado en la
utilizacién de follajes provenientes de arbolesrlyuatos forrajeros, los cuales tienen
gran potencial para mejorar los sistemas de pradgim@nimal por su alto rendimiento

de biomasa, alta capacidad de rebrote y forrajdudma calidad en localidades de
sequia prolongada. La mayoria de estas especiaedanil propagacion y no requieren

de tecnologia avanzada, ni de gran cantidad denimsexternos.



Existen diferentes especies de arboles y arbustesgn utilizados como suplemento
proteico en la alimentacion de ganado forrajeramoccoMadero Negro Gliricidia
sepium, Guéacimo Guazuma ulmifolip la Cratylia Cratylia argenteg la Leucaena

(Leucaendeucocephaly Marango Kloringa oleiferd entre otros.

El Marango(Moringa oleifera)crece bien en todo tipo de suelos desde &cidda has
alcalinos (Duke 1983). Su produccion de forrajeeséma que es entre 24 y 99 ton
MS/ha/afio, las hojas frescas contienen entre 14.682 de PC, 2.73 Mcal de EM/kg
MS, Makkar y Becker, (1996, 1997); Foiell al. (1999); Aregheore, (2002), Reyes

al; (2006). Sefnalan que es rico en vitaminas A, BCE&, Fe y en dos aminoacidos

esenciales (metionina y cistina) generalmente idefies en otros alimentos.

La conservacion de estos forrajes, en forma ddagmsesta basada en la espontdnea
fermentacion lactica, que tiene lugar en la masafadeje ensilado, después de
estabilizada las condiciones anaerébicas. Postariar apertura del silo es necesario
abordar la estabilidad aerdbica y el deterioro l@ém (en la masa ensilada que lo
provoca una mala compactacion, mal picado, entasptlos cuales estéan relacionados

entre si, al ser inevitables cuando se quiereengrdistribuir el material ensilado.

Existen limitadas informaciones acerca del deteramrobico de los ensilajes tropicales,
a pesar de la importancia que actualmente tiena tshatica, para reducir las

cuantiosas pérdidas que ocurren por esta causa.

En el presente trabajo se evalud la estabilidadbézx del Marango cuando se ensila
con diferentes proporciones de cafia de azucar,ahaiwmelaza, con el objetivo de
presentar nuevas alternativas alimenticias querhagaible o viable la produccion

pecuaria en un contexto de escasez de alimentos.



II. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Generar conocimientos sobre los procesos de edtbierdbica en ensilaje de

Marango Moringa oleiferag.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar el efecto que tienen diferentes proporcdode Cafia de azlcar
(Saccharum officinarup pasto Taiwéan Renisetum purpureum)y Melaza
sobre la pérdida de Materia Seca (MS), pérdidardeeina Cruda (PC), pH, y
produccion de Dioxido de Carbono (gfGen ensilaje de Marangdpringa

oleiferg.

» Medir la estabilidad aerébica del ensilaje de MgoarfMoringa oleiferg,
expresada en términos de Tiempo al Deterioro (TAdn diferentes
proporciones Cafla de azlcar Sa¢charum officinaruip pasto Taiwan

(Penisetum purpureuny Melaza.

[ll. MATERIALES Y METODOS



3.1. Localizacion

El experimento se realizé en las instalacionesadetultad de Ciencia Animal ubicada
en la finca "Santa Rosa" propiedad de la Univedsithacional Agraria (UNA),
comunidad de Sabana Grande, Managua, Nicaragualizada geograficamente a los
12° 08’ 15" latitud norte y 86 09’ 36’ longitud oeste. La temperatura promediaan
es de 28y una precipitacion promedio anual de 1,200 mnapfoximadamente 56
msnm (INETER, 2007).

3.2.Preparacién de Micro silos

3.2.1. Preparacion de envases

La elaboracion de los microsilos se inicidé coprdeparacion de los envases. estos son
de vidrio con una capacidad de 1.8 It, con una magkhlica de rosca, a las cuales, se les
hizo un orificio de 1 cm de diametro para ajustaa trampa de fermentacion o sello de

agua. Se utilizo silicon para evitar la entradaagte por pequefias grietas o pequefio
orificios que pudieran quedar en los bordes depkgoraciones realizadas en las

mismas.

Los envases fueron lavados con agua y detergesgeriormente, se desinfectaron con
hipoclorito de sodio al 10% (Figura 1) y se pusiesosecar a temperatura ambiente.
Después se procedio al pesaje de cada uno depeltasobtener la tara, quedando de

esta forma listos para ser utilizados (Figura 2).

Figura 1. Desinfeccién de envases



Figura 2. Envases listos para ser utilizados

3.2.2. Elaboracién de Micro silos

El corte de los materiales a ensilar, se realizéodea manual utilizando machetes, en
la Finca Santa Ana ubicada en la comarca El Comdjésaya; la Cafia de azucar fue
cortada con una edad de 9 meses, el Taiwan y elrigarfueron cortados a los 45 dias

de rebrote, todos los materiales fueron pre-segamiogn tiempo de 4 horas.

La melaza utilizada fue la comercialmente distdluéen el pais. Se tomaron muestras
de las materias primas utilizadas para poster@mé$isis quimicos en el laboratorio de
bromatologia de la Universidad Nacional Agraria.

Los forrajes fueron picados a un tamafio de paatidal2.5 cm utilizando una picadora

estacionaria. En la mezcla de los materiales semgguantes quirargicos, para cada
uno de los microsilos. Dicho procedimiento se méalinanualmente respetando las

proporciones definidas para cada tratamiento,Uates pueden observarse en el cuadro
1.



Cuadro 1. Proporciones de Materia Prima en los Tramientos

Tratamientos | Moringa % |Taiwan% |Cafia% |Melaza, % | Cddigo de log
Tratamientos

1 0 99 0 1 T99M1

2 95 0 5 T95M5

3 33 66 0 1 M33T66M1

4 32 63 0 5 M32T63M5

5 66 33 0 1 M66T33M1

6 63 32 0 5 M63T32M5

7 99 0 0 1 M99M1

8 95 0 0 5 M95M5

9 67 0 33 0 M67C33

10 33 0 67 0 M33C67

11 0 0 100 0 C100

12 33 33 33 0 M33T33C33

13 67 33 0 T67C33

14 33 67 0 T33C67

El llenado de los microsilos, se hizo por capadaaaa de 5 cm, las cuales a la vez, se
compactaban utilizando un trozo de madera commaaitor (Figura 3). Finalmente, se
sell6 el envase, utilizando silicdn en la juntarem microsilo y la tapa de rosca, en la
cual estaba ubicada una trampa de aire que cort@rda de agua; concluyendo asi, el
proceso de preparacion de los microsilos (Figura 4

Figura 3. Llenado y compactacion del material



Los microsilos fueron rotulados segun cada tratarnig repeticion; y ubicados en un

cuarto protegido de los rayos solares.

Figura 4. Microsilos preparados

3.3 Fases del Estudio

En el trabajo de investigacién se realizaron dos fasea, desde la preparacion y

almacenamiento de los tratamientos durante 120 déa®minada fase de fermentacion
y la otra fase que consistié en el monitoreo desldemomento en que se abrié cada uno
de los microsilos, hasta que cada muestra se @yab@ deteriorada, la cual se

denomino; fase de estabilidad aerdbica.

3.3.1 Manejo de la etapa de fermentacion

Posterior al empaque, sellado y almacenado de lmsosilos, se monitoreaba
temperatura ambiente y humedad relativa tres vatedia, siguiendo el siguiente
horario 8:00, 12:00 y 16:00 horas, dicho monitoir@oié el 2 de marzo del 2007 y
finalizo el 29 de junio del mismo afo. La temperatse monitoreaba haciendo uso de
un termohigrémetro digital, ademas se realizabajpesda dos dias de cada uno de los

microsilos durante este mismo periodo.
3.4 Apertura de microsilos

3.4.1 Construccion de la unidad experimental

Se construy6 una unidad experimental de botelléistleno Tereftalato (PET) de 1.5
It como se muestra en la Figura 5. El PET es uremahtestable, resistente a la
corrosion que permite el sellado hermético usadolaeimndustria de las bebidas
gaseosas. Tiene una tasa de transmision de 15/28l/400 pulgadas cuadradas/24 h a
una atmosfera, y 25 grados Celsius (Modern PlaBticiclopedia 1981).



Para preparar una unidad de prueba dos botelleenfusadas; la parte superior de una
botella fue cortada a 1 It de volumen para sexin@ parte inferior del sistema; La base

original de la botella sirvi6 como tapa para estdep

Se perforo un orificio de 1 cm, en la parte irdede la botella que se utilizaria como
tapa para permitir la circulacion de aire. El hdye protegido contra insectos con tela
de mosquitero; La parte inferior de la unidad, laeobn otra botella fue llenada con 100
ml de hidroxido de potasio (KOH) al 20%, este skzdtpara determinar la produccion

de diéxido de carbono. Las dos partes se unieranfpamar un sistema como el que se

observa en la figura 5.

Figura 5. Sistema de determinacién de la estabilideaerdbica

3.4.2 Manejo de la Etapa Aérobica

Se procedié a la apertura de los microsilos utilizaguantes quirdrgicos. Luego se
tomo6 una muestra de 250 g de materia fresca p@a kgzbticion de cada uno de los
tratamientos. La misma se homogenizo utilizandsdeplastica con capacidad de 11.4
kg se cerro de la parte superior y fue agitadastemtemente, durante 5 minutos
aproximadamente (Figura 6). Posterior a la homageion se ubicaron cada una de las
muestras que correspondian a cada sistema de aau&ditulacion que correspondia;

y se tomaron muestras que se enviaron al labavatoaira determinar la composicion

qguimica inicial del material sometido a estabilidadobica.
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Figura 6. Homogenizacion del material a utilizarse.

3.4.3 Medicidn de la estabilidad

Se monitored la temperatura ambiente del matebigbado en cada uno de los sistemas
durante un periodo de 15 dias consecutivos. Cadgldhdi@s por lectura visual usando
termdémetros de mercurio, los que estaban insertaglomedio del orificio en la parte

superior al centro del sistema (Figura 7).

v B\ i

Figura 7. Sistemas instalados

Cuando la temperatura interna del material alcamzabco grados centigrados por
encima de la temperatura ambiental tres veces cotigas, se consideraba que este
estaba degradado (Figura 8). Entonces, se reti@abaidad experimental y se tomaba
una muestra de 250 gr, la que se enviaba al labbmrgiara determinar contenidos de
materia seca (MS) y proteina cruda (PC), de igoah& se hizo con el hidréxido de

potasio (KOH) para obtener la produccion de diéxidaarbono (Cg).



\

Figura 8. Material degradado
3.5. Variables a estudiar
Las variables que se estudiaron fueron pérdidamateria seca (MS), pérdidas de
Proteina Cruda (PC), pH al final del material ext®l produccién de Diéxido de
Carbono (CQ) y Tiempo al Deterioro Aerdbico (TAD).

3.5.1. Pérdida de materia seca (PMS) del materiahsilado.
Se determiné como la diferencia entre la MS derliamientos al abrirse a los 120 dias

y la MS de los tratamientos cuando este se corgsateriorado.

3.5.2. Pérdida de proteina cruda (PPC) del materiansilado.
Se determind como la diferencia entre la PC dér&damientos al abrirse a los 120 dias

y la PC de los tratamientos cuando este se codsildderiorado.

3.5.3. pH final del material ensilado
Se determiné a través de un peachimetro, enviandomuestra de cada uno de los

sistemas al laboratorio.

3.5.4. Produccién de dioxido de carbono CO

Se determind a través de la titulacion del KOH rwélo de potasio) al 20% el cual
permitio medir la produccion de diéxido a travédalsiguiente formula:
C0,=0.044T*V/ (A*FM*DM)

Donde:

T = Volumen de HCL 1N usado como titulador (ml)

V = Volumen total de KOH (ml)

A = Volumen KOH usado en la determinacion

10



FM = Masa de matéria fresca (kg)
DM = Fracciéon de materia seca

0.044= Constante

3.5.5. Tiempo al deterioro aerdbico (TAD)

Se calculé como el tiempo en horas que le tomabsmanuestra; desde el momento en
que se ubicaron en la unidad experimental hastazéde cinco grados centigrados tres
veces consecutiva por encima de la temperaturaeaebiuego se transformaron a dias
dividiendo el nimero de horas en que tardo elrraiato en deteriorarse entre las 24

horas de cada dia.

3.6. Arreglo Estadistico

3.6.1 Disefio experimental
En este experimento se us6 un disefio completarakarar (DCA) con 14 tratamientos

y 3 repeticiones.

3.7. El modelo aditivo lineal (MAL) usado fue:
Yij=p + Ti+ Ejj

Donde:

Yij: representa laésima observacion deésimo tratamiento
p: representa a la media poblacional

Ti: efecto del-ésimo tratamiento
Eij: representa el error aleatorio

3.8. Analisis de las variables

Se realiz6 un Andlisis de Varianza para determiaarexistencia de diferencias
significativas entre los tratamientos. Cuando éistdiferencias se jerarquizaban
usando separacion de medias por Tukey com=u0.5%. De igual forma, se hizo
correlacion entre las siguientes variables:

» pH final y produccion d€0,

» pH final y tiempo al deterioro aerébico

» produccién deCO, tiempo al deterioro aerébico
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados finales obtenidos en el estudioatigiad aerdbica del ensilaje de
Marango con diferentes proporciones de cafia deagzoasto Taiwan ynelaza fueron
los siguientes:

4.1. Composicion quimica.

Esta se determind enviando las muestras al laliaratbe bromatologia de la

Universidad Nacional Agraria ubicada en la FacuttacCiencia Animal

Composicion CANA | TAIWAN | MELAZA | MARANGO
pH 5.4¢ 7.9C 5.2: 4.64
Humedac 77.6¢ | 80.2¢ 27.3(C 73.2¢
Materia Seca 22.32 19.71 72.70 26.74
Proteina 2.69 4,92 2.17 18.36
FND 66.94 | 73.65 0.00 40.51
FAD 38.01 | 37.35 0.00 29.52
Hemicelulose | 28.97 | 36.3( 0.0C 10.€9
Cenizas 1.4¢ 1.7¢ 2.7¢ 2.7C
Lignina 6.2¢€ 10.17 0.0C 4.4:
Celulosa 31.72 27.18 0.00 25.09
Azucares 8.06 < 5% 47.17 <5%
Reductores

Cuadro 2. Composicién Quimica de la Materia Prima sada en los tratamientos
4.2. Pérdidas de materia seca (PMS)
Comparacioén de las pérdidas de materia secaliiM®Bl) y materia seca final (MSF)

de cada uno de los tratamientos evaluados (Figura 9

El ANDEVA realizado para la variable pérdida de eni@ seca (MS) mostr6 diferencia

significativa entre tratamientoB<0.0485).

12



PMS
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= Letras distintas indican diferencias estadistiggficativas (P<0.05%)

Figura 9. Separaciéon de medias para pérdidas de n&ia seca MS

La separacién de medias por Tukey 5% sefala quteaxdiferencias significativas
entre los tratamientos analizados en este estydgye los ensilajes que presentan
mayor perdida de materia seca, son los que tiersyomes proporciones de marango
(Moringa oleiferd mezclados con TaiwarPénnisetum purpureuny melaza, aunque
presentan valores similares los ensilajes de cafiazdcar $accharum officinaruny.

Contrario a esto presentaron los ensilajes que emyoria presentaban pasto Taiwan.

En la mayoria de los tratamientos con mayor pérdaeaateria seca se produce en los

ensilajes que en su mayor contenido estaba preslemi@angoNloringa oleiferg.

Honig y Woolford (1980), sefialan que el deterioeoethsilajes después de expuesto a
condiciones aerdbicas ocasiona regularmente pérdidanutrientes y materia seca, y
que dichas pérdidas oscilan entre 1,5 y 4,5 patteidiario. Estas pérdidas pueden ser
observadas en éareas afectadas y son similares gquéaspueden ocurrir en silos

herméticamente cerrados y durante periodos de efrapcde varios meses.
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Segun Hiriart (1998), no se conocen los factores dpterminan el grado de deterioro
de los ensilajes, pero la degradacion de la mateda de los ensilados expuesto al aire

en un periodo de 10 dias puede variar entre 0 y. 39%

Temperaturas tan altas como 50 grados centigragésdydas de MS de 30% han sido

observadas en algunos experimentos de detericzag@jes (McDonalét al.,1991).

Las pérdidas de materia seca obtenidas en estgigsse encuentran dentro de los
rangos reportados por Hiriart (1998) y McDonedal, (1991).

4.3. Pérdidas de Proteina cruda (PPC)
Para fin de entender mejor el comportamiento de emtiable, la figura 10 muestra la
pérdida de proteina cruda. La cual, se calcul6 emamulo la diferencia de proteina

cruda inicial (PCI) y proteina cruda final (PCF).

El ANDEVA realizado para la variable pérdidas detpina cruda, sefiala que se

encontraron diferencias significativd®<(0.0001), entre las medias de los tratamientos.

PPC
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*Letras distintas indican diferencias estadistiggificativas (P<0.05%)

Figura 10. Separacion de medias para pérdidas preina cruda
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Después de realizado el ANDEVA, para la variablediogea de proteina cruda, se
procedio a la separacién de medias por Tukey aliBéticando qudos valores mas
altos de proteina cruda se obtuvieron en ensitpjepresentaban en sus combinaciones
mayores contenidos de MarangdMofinga oleifera y Melaza al 1 y 5%

respectivamente.

Estas pérdidas de proteina cruda son debidas, ljembante, al deterioro del ensilaje
causado por la actividad de microorganismos aevSligce deterioran el ensilaje, como
algunos bacilos y otros microorganismos aerébitanapién facultativos, como mohos

y enterobacterias.

Cabe mencionar que, las pérdidas de proteina fumedan mayores en los ensilajes que
estaba presente el Maranddofinga oleifera) lo contrario a esto mostraron ensilajes
que contenian menores proporciones de Marango sncembinaciones, lo que

demuestra que existe una relacion directa entneétdida de proteina cruda y los
porcentajes de Marango utilizados y una relaciéersa con el porcentaje de cafia y

Taiwan, sin que la adicion de melaza influya saiee

Esto es debido a los altos contenidos de proteinaoms (21.5%) vy tallos (9.0%) del
Marango (Reyes, 2004). Comparado con el valor pwmtele los demas pastos
utilizados en este ensayo. Sin mostrar ningun efeare las pérdidas de proteina cruda

los porcentajes de adicion de melaza en sus ditsreariantes.
En los primeros estadios del deterioro, la protefnda no es afectada por lo que tiende
a incrementarse en la MS, mientras que en los estéardios se descompone

McDonaldet al,, (1991).

Pradoet al (2006) aseguran que el grupo de bacterias demaasBacillus son las

encargadadeatacar las proteinas degradandolas hasta amoniaco.

No obstante, Delgado (2005), manifiesta que lagbmat cruda en ensilajes es un

pardmetro importante debido a su influencia direotare la produccion animal.
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Proteolisis

Las bacterias productoras de acido butirico soenaargadas de la descomposicion de
las proteinas, estas se encuentran en el suelorera fde esporas y aparecen en el
ensilaje por contaminacion proveniente del mismelcsuCrecen lentamente en
comparacion con los lactobacilos, y aunque no sarddlan bien, a partir de los
carbohidratos producen diversos acidos volatilegrogeno y anhidrido carbénico, y
atacan el acido lactico convirtiéndolo en aciddrimd y gases. También, las enzimas
proteoliticas formadoras de acido butirico produgemnio y compuestos amoniacales

a partir de las proteinas, (Hiriart 1998).

4.4. pH Final del material ensilado
El ANDEVA realizado para la variable pH muestra dugho diferencia altamente

significativas entre tratamiento8< 0.0001).
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*Letras distintas indican diferencias estadistiggificativas (P<0.05%)

Figura 11. Separacién de medias para plfinal del material ensilado

Una vez realizado el andlisis de varianza paravestable se procedio a la separacion
de medias por Tukey al 5%, indicando diferenciadistica entre tratamientos, y que
los ensilajes con valores altos de pH son los queste mayoria contienen mayor
proporciones de marangM¢ringa oleifera con proporciones de melaza al 1y 5% y

pasto TaiwanRenisetum purpureum
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Los ensilajes con alto contenido de cafia de a{@@acharum officinarujn mostraron
valores bajos con respectos a los que conteniaangar El pH aumenta cuando en los

ensilajes en su mayoria presentan altos contedalasarango.

Los incrementos en el valor del pH que se obsemmanensilajes son debidos
principalmente a causa del metabolismo de aziga&eglos organicos ocasionados por

bacterias aerébicas, hongos y levaduras, Spatlai(1988).

Hiriart, (1998) sostiene que los ensilados de feta®on lactica se caracterizan por
tener un pH entre 3.7 y 4.2, y un alto contenidacido lactico, y de acuerdo a Ferret,
(2003) un pH estable esta en funcion del contedé&d™S del ensilado, de manera que a
mayores contenido de MS, el pH puede aumentarge ello implique una mala

calidad del silo.

Los aumentos en el valor del pH son inducidos podégradacion de los &cidos
organicos que conservan el ensilaje, por acciérleaduras y en ocasiones por
bacterias que producen acido acético (Honig y Wod|f(1980), citado por Stefaniet,

al (1999).

McDonald et al.; (1991), sefalan que bajo cond&somerdbicas, son muchas las
especies de levaduras que degradan el 4cido l&eti@D y H,O; y que la degradacion
de este 4cido aumenta el valor del pH del ensi@esual a su vez permite el desarrollo
de otros microorganismos indeseables, dicho aumesta correlacionado con el
aumento de temperatura y perdidas de MS, tambgartonoacidos catabolizados y el
amoniaco liberado después de la desimanacion puedetnibuir a que el pH se

incremente.
En ambientes con valores bajos de pH las entemt@sino proliferan, y hacer uso de

técnicas de ensilaje que aseguren un rapido Yfisigtivo descenso del pH en este,

provocara una inhibicién del desarrollo de las rtacterias, (McDonalét al, 1991).
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4.5. Produccion de diéxido de carbono C9
Con el objetivo de evaluar el efecto de los tragamus sobre la produccion de didxido
de carbono se realizo el ANDEVA encontrando que dhferencias entre los

tratamientos son altamente significativas con @& (0001).

Dioxido de Carbono
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*Letras distintas indican diferencias estadistiggsficativas (P<0.05%)

Figura 12. Separacién de medias para produccion deO, grs/kg de M.S.

La separacion de medias por Tukey al 5% indica episte diferencia significativa
entre los tratamientos analizados en este estudsensilajes que presentan la mayor
produccion de diéxido de carbono son los de MargMyringa oleifera)con melaza

utilizando porcentajes de 1y 5% de esta respanane.

Lo contrario a este comportamiento se observa esilags de pasto Taiwan
(Pennisetum purpureuny melaza utilizando los mismos porcentajes quermsilajes
de Marango(Moringa oleifera) valores similares a los ensilajes antes mencammad
mostraron las variantes de cafia de azuBacdharum officinarujny pasto Taiwan

(Pennisetum purpureym

La produccion de dioxido de carbono aumenta en daida que se incrementa el

porcentaje de Marang@Moringa oleifera en los ensilaje, de tal forma que, la
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produccion de dioxido de carbono en ensilajes deaMgp (Moringa oleiferd esta

determinada en gran medida por el porcentaje digsidn de este.

Spoeltra et al, (1988) manifiestan que la produtalé dioxido de carbono que se
observa en ensilajes es debido del metabolismaissaees y acidos organicos causado
por bacterias aerébicas, hongos y levaduras. Tam&gfialan que la actividad de
Acetobacter spen el ensilaje, es perjudicial porque oxidan elata; y el acetato

produciendo C®@y agua.

Segun Fernandez (1999), Cuando un silo es abiarto g®r suministrado y permanece
demasiado tiempo en esas condiciones, los hond@gguras comienzan a activarse
nuevamente, degradando los azucares en didxidoadmro (CQ), agua y calor.

Ocasionando pérdidas importantes y la producciémide toxinas, que ademas de ser

causantes de enfermedades en los animales reduesplesta productiva de ellos.

4. 6. Tiempo al deterioro aerdbico (TAD)
Con el propésito de evaluar el efecto de los tregatas sobre el tiempo al deterioro
aerdbico se realiz6 el ANDEVA encontrando que lidereincias entre los tratamientos

son altamente significativas con u&.0021), el cual, se muestra en la figura 13.
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* Letras distintas indican diferencias estadistsiggsificativas (P<0.05%)

Figura 13. Separacion de medias para tiempo al d&ioro aerdbico
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Después de realizado el analisis de varianza pasariable tiempo al deterioro se
realizo la separacion de medias por Tukey al 5%icamdo que los ensilajes que
contenian mayores proporciones de cafia de azBeacl{arum officinarumy pasto

Taiwan Pennisetum purpureunson los que mas tiempo tardan en deteriorarse.

Un comportamiento similar presentan los ensilajes gstan mezclados el marango
(moringa oleiferq con el pasto taiwan y la cafia de azlcar, cooteesto se muestra

con los ensilajes que en su mayoria contenian garan

Sin embargo Driehuis y van Wikselaar, (1996), so&th que las bacterias productoras
de acido acético ademas de ser aerdbicas son @b@lantes, y que estas juegan un
papel importante en la estabilidad aerébica delsgaspor ser perjudicial para este, por
ser las encargadas de iniciar el deterioro aerplgmando el lactato y el acetato

produciendo C@y H,O, por lo que, casi siempre son, las responsabiesigales del

inicio del deterioro aerébico son levaduras.

Segun Hiriart (1998) pronuncia que al principio deterioro se oxidan los compuestos
solubles del ensilado, como los acidos organicésphales y azucares, pero la

exposicion prolongada al aire provoca la destrucd® componentes mas estable como
los polisacaridos de la pared celular, por lo tdosomicroorganismos causantes de tal

deterioro son levaduras y bacterias seguido pagdsn

En ensilajes es considerado indeseable el desad®lbacilos, debido a que no solo son
menos eficaces como productores de acido lactagtico comparado con el grupo de
las bacterias epifiticas de acido acético (BAC)c@dnald et al, 1991), sino que
incrementan la deterioracion aerébica en las etdipates, (Lindgrenet al 1985;

Vremanet al.,en imprenta).
May. (1993), citado por Stefaniet al (1999), menciona que durante la fase de

deterioro aerdbico todo el ensilaje puede ser iiador mohos. Y que los mohos no

solo disminuyen el valor nutritivo y la palatabditl del ensilaje, sino que también son
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un riesgo para la salud de los animales y las passdas esporas de estos pueden

asociarse a ciertas afecciones pulmonares y regcalérgicas.

Segun Ohymeet al (1975 Citado por Delgado 2005), los principalestdres que
determinan la velocidad con que el material vegstateteriora son: aire, sustrato y
temperatura, que estan estrechamente correlacisnsiéado las principales causas de

este deterioro las siguientes.

» Bajo contenido en materia seca del forraje a emsila

» Poca compactacion y/o mal sellado del silo.

» Escasa homogeneidad en la distribucién de nutsesriee! interior del Silo.

» Insuficiente contenido en azlcares en el mategialera ensilar.

» Deficiente proteccién del ensilado al contacto ebaire una vez abierto para su

consumo.

Segun Hiriart (1998), no se conocen los factores dpterminan el grado de deterioro
de los ensilajes, pero la degradacion de la madeda de los ensilados expuesto al aire

en un periodo de 10 dias puede variar entre 0 y. 39%

En cuanto a esta variable en este estudio fueroongnados resultados similares a los

reportados por Hiriart (1998).

Al hacer uso de correlacion entre las variables fjptdl del material ensilado y
produccion de COes significativa a niveles de 0.05, mostrandoespondencia entre
ambas, es decir que a mayor produccion de dioxédoadbono en los ensilajes, estos
duran menos tiempo para deteriorarse, por lo tahpH afecta el tiempo al deterioro

aerobico y la produccién de QO

La correlacion entre producciéon de £@ tiempo al deterioro aerébico TAD es
significativa a niveles de 0.01, mostrando corrageocia entre ambos, es decir que a
mayor produccion de dioxido de carbono en los ajesi| estos duran menos tiempo

para deteriorarse.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados encontrados en driengnto se puede emitir las

siguientes conclusiones:

* Las mayores pérdidas de MS se obtuvieron en ersild¢ cafia, seguido de
ensilaje de Marango combinado con Taiwan y melama dferentes
proporciones. por otro lado, los valores mas al®$H y produccién de GO

mostraron los ensilajes que presentaban en susmaciines Marango.
» La pérdida de PC en ensilajes que tenia mayor mdlotele Marango fueron
minimas, resultando a si como una opcion viablerayztores para su

implementacion como una fuente de proteina enrteeatacion del ganado.

» La combinacion de Marango y cafia resulté desdargbple vista de estabilidad

aerdbica una mezcla satisfactoria.

* Resultaron ser mas estables a un ambiente aerébgitajes en los cuales el

Marango estaba en pequefias proporciones.
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ANEXOS

1. Andlisis de varianza para Pérdida de Materia Sebts|

F.V. G.L. S.C. C.M. F P
Tratamient: | 13 66. 995 5.153 2.10 0. 0485
Error 28 68. 613 2.45
total 41 135. 608
2. Andlisis de varianza para pérdida de Proteina Ci([RRC)
F.V. G.L. S.C C.M. F P
Tratamient | 13 599.93: 46.14¢ 74.3¢ 0.000:
Error 28 17.373 0.620
total 41 617.305
3. Analisis de varianza para pH
F.V. G.L. S.C. C.M F P
Tratamiento| 13 94. 44 7.26 17.10 0. 0001
Error 28 11. 89 0.42
total 41 106. 33
4. Analisis de varianza para Tiempo al Deterioro TAD
F.V. G.L. S.C C.M F P
Tratamiento 13 399383.24 | 30721.79 |3.61 0. 0021
Error 28 238197. 33 | 8507. 05
total 41 637581. 57
5. Andlisis de varianza para produccion @ C
F.V. G.L. S.C. C.M. F P
Tratamiento 13 1203.88 92.61 11.18 0.0001
Error 28 231.9¢ 8.2¢
total 41 1435.8:
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6. Correlacién entre pHy GO

pH Co,
pH 326*
.035
Co, 326*
.035

7. Correlaciéon entre pHy TAD

pH TAD
pH .057
721
TAD | .057
721
8. Correlacion entre G TAD
CO, TAD
CO, _.524%*
.000
TAD | _.524**
.000
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