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vi. RESUMEN. 

Se evaluó la calidad nutritiva, patrones de fermentación y la estabilidad aeróbica de ensilaje de 

sorgo forrajero (Sorghum Bicolor m.) con diferentes niveles de inclusión de pulpa de jícaro integral 

( Crescentia a/ata), en 1 1  tratamientos con 5 repeticiones, con distintas proporciones de pulpa de 

jícaro y de sorgo más melaza al 5 % ,  mediante un diseño completamente al azar (DCA), con micro 

silos con capacidad de 4 kg, ± 0.7, abiertos a los 230 días, se valoró Materia Seca, Proteína Bruta, 

Potencial de Hidrogeno, Nitrógeno Amoniacal y Días al Deterioro Aeróbico; el Análisis de 

Varianza y comparaciones de medias con la Prueba de Tukey al 95% encontró diferencias 

significativas entre tratamientos, los tratamientos T l ,  T9 y TlO obtuvieron los mejores resultados 

en cuanto a proteína Bruta, Materia Seca, Potencial de hidrogeno, Nitrógeno amoniacal y días al 

deterioro aeróbico lo que garantizan un ensilaje de calidad, comprobándose que la pulpa integral 

de Jícaro tiene un efecto positivo sobre la composición química, la fermentación y la estabilidad 

aeróbica del ensilaje. La pulpa de Jícaro integral es una alternativa viable y sostenible para la 

alimentación animal ya que es un recurso existente en la zona seca de Nicaragua que puede dar 

respuesta a la problemática de alimentación en verano. 

Palabras claves: Proteína, digestibilidad, ensilaje, alimentación, jícaro . 

• 

VI 



vii. SUMMARY. 

The nutritive quality, ferrnentation patterns and aerobic stability of forage sorghum silage 

(Sorghu1n Bicolor m.) Were evaluated with different levels of inclusion of integral jícaro pulp 

(Crescentia a lata), in 1 1  treatments with 5 repetitions, with different proportions of pulp of j icaro 

and sorghu1n plus molasses at 5%, by means of a completely randomized design (DCA), with micro 

silos with a capacity of 4 kg, ± 0.7, open at 230 days, it was assessed Dry Matter, Gross Protein, 

Potential Hydrogen, Ammoniacal Nitrogen and Days to Aerobic Deterioration; Analysis of 

variance and comparisons of means with the Tukey test at 95% found significant differences 

between treatments, treatments T l ,  T9 and T 1 O obtained the best results in tenns of Gross pro te in, 

Dry matter, Hydrogen potential, Ammonia nitrogen and days. to the aerobic deterioration which 

guarantees a quality silage, verifying that the integral pulp of Jícaro has a positive effect on the 

chemical composition, fermentation and aerobic stability of the silage. Jícaro pulp integral is a 

viable and sustainable alternative for animal feed as it is an existing resource in the dry zone of 

Nicaragua that can respond to the problem of feeding i11 summer. 

Key words: Protein, digestibility, silage, feeding, jícaro . 
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l. INTRODUCCION. 

Es de suma importancia hacer usos de técnicas de alimentación de verano para bovinos y 

aprovechar la máxima producción de pastos para garantizar la alimentación en los meses más 

escasos de alimento, Según Reyes et al., (2008), la época de lluvias, es el principal factor que 

determinan la producción de pasto en nuestro país, durante los períodos de sequía, los forrajes son 

escasos y de mala calidad, por lo que los bovinos disminuyen el consumo de alimento, lo que 

provoca pérdidas de peso (hasta 50 kg de peso vivo), ausencia de celo, incremento en la mortalidad, 

reducción en el periodo de lactancia y disminución en la producción de leche y carne de 40 a 60% 

en relación a la obtenida en períodos de lluvia (Reyes et al, 2008). 

Por lo que es necesario utilizar los diferentes métodos de conservación de forrajes, entre ellos 

sobresale el ensilaje que es un método de conservación de forraje verde mediante fermentación 

anaeróbica, manteniendo y conservando la calidad nutritiva durante mucho tiempo. Se logra por 

medio de una fermentación láctica bajo condiciones anaeróbicas. Las bacterias productoras de 

ácido láctico fermentan los carbohidratos solubles del forraje produciendo ácido láctico y en menor 

cantidad, ácido acético. Al generarse estos ácidos, el pH del material ensilado baja a un nivel que 

inhibe la presencia de microorganismos que inducen la putrefacción y permite retener la mayor 

parte de nutrientes del forraje verde de buena aceptación por el ganado (Reyes et al, 2008). 

Los ensilajes de pastos tropicales han sido reportados como de media a baja calidad por lo que una 

alternativa es enriquecerlos con follaje de árboles, esta combinación con gramíneas son una 

alternativa de sostenibilidad en la producción bovina, porque se utilizan los recursos disponibles 

del sistema de producción animal, los árboles forrajeros suministran alimento a los vacunos 

(Murguerito, 2008), los frutos poseen un alto contenido de proteínas que los rumiantes 

normalmente no las digieren y por tanto deben ser utilizados con diferentes métodos como el 

ensilaje con el fin de lograr mejores resultados (Navas y Restrepo, 2003). 

Entre los diferentes árboles usados, el jícaro ( Crescentia a/ata) es una especie arbórea de gran 

aceptación por diferentes especies animales (CYTED, 1995), originario de México y distribuido 

naturalmente desde Florida (EEUU) hasta Brasil, introducido en Europa y Asia Tropical (Sánchez, 

2003). 
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Flores, (2012) afirma que la pulpa de jícaro en sus características fisicoquímicas y nutricionales, 

puede facilitársele a los ganaderos como otra alternativa de alimento del ganado, ya que 

tradicionalmente los alimentan con pastos naturales, los cuales en épocas de sequía escasean y su 

calidad nutritiva (proteína, carbohidratos y fibra) se ve reducida drásticamente, convirtiéndose en 

un problema hasta el punto que se refleja en la baja producción y calidad de la leche y carne. 

El sorgo es actualmente ampliamente utilizado por los ganaderos de nuestro país como alimento 
para el ganado bovino suministrándosele como ensilaje o heno, sin embargo, la calidad nutritiva 

no satisface las necesidades de los rumiantes por lo que es necesario mejorar su calidad agregándole 

pulpa de jícaro que posee un alto valor nutritivo y que combinado con este, garanticen y satisfagan 

la demanda y lograr altos índices productivos y reproductivos de los bovinos. 

El sorgo forrajero es uno de los materiales más utilizados en la elaboración de ensilaje y el 

programa de Fito mejoramiento de sorgo del Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y 

Forestal (CENTA - El Salvador), ha desarrollado variedades de sorgo tipo nervadura marrón 

(BMR, por sus siglas en inglés), las cuales presentan aceptables características para ser ensilado, 

debido a su mayor eficiencia en el uso del agua y nutrientes en comparación con las variedades de 

maíz convencional (Zea mays L.), (Herrera et al., 2012). 

Ante esta situación, es necesario desarrollar tecnologías como la utilización de ensilaje de sorgo 

forrajero agregándole pulpa de jícaro integral para mejorar su calidad nutritiva lo que permitirá 

desarrollar una ganadería rentable, competitiva, sostenible que no contribuya a contaminar el medio 

ambiente ni a deteriorar la base productiva de los recursos naturales (Faria y Gonzalez, 2008).La 

baja productividad de nuestra ganadería demanda que se realicen estudios que encuentren 

alternativas sostenibles de producción y que aprovechen los recursos locales, que no contaminen 

el medio ambiente y que mejore -los índices productivos durante la época de sequía a través de la 

comparación de los diferentes niveles de inclusión del ensilaje de sorgo forrajero y pulpa de jícaro. 

A partir de la problemática encontrada se pueden identificar que hace falta información sobre cómo 

podemos desarrollar alternativas de alimentación de ensilaje utilizando las combinaciones de 
, 

gramíneas con frutos de jícaro. La presente investigación se diseñó para evaluar el comportamiento 

de los patrones de fermentación, estabilidad aérobica, la calidad nutritiva del ensilaje de sorgo con 

pulpa de jícaro integral para comparar los resultados en los diferentes niveles de inclusión. 
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11. OBJETIVOS 

2.1 General 

Evaluar la calidad nutritiva, patrones de fermentación y la estabilidad aeróbica de ensilaje de sorgo 

forrajero (Sorghum Bicolor m.) con diferentes niveles de inclusión de pulpa integral de jícaro 

( Crescentia a/ata). 

2.2 Específicos 

1 .  Caracterizar nutricionalmente la Proteína Bruta y la Materia Seca del ensilaje de 

sorgo forrajero BMR 094 7 con diferentes niveles de inclusión de pulpa integral de 
. , 

jicaro. 

2. Analizar las características fermentativas, pH y nitrógeno amoniacal de las 

diferentes combinaciones de ensilaje de sorgo forrajero BMR 0947 con diferentes 

niveles de inclusión de pulpa integral de jícaro. 

3 .  Determinar la estabilidad aeróbica del ensilaje de sorgo forrajero con diferentes 

niveles de inclusión de pulpa integral de jícaro. 
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111. HIPOTISIS 

3.1. Hipótesis alternativa (Ha): Existe efecto de la inclusión de pulpa integral de jícaro 

sobre los patrones de fermentación, la composición química y estabilidad aeróbica de ensilaje de 

sorgo forrajero (Sorghum bicolor M). 

3.2. Hipótesis nula (Ho): No existe efecto de la inclusión de pulpa integral de jícaro sobre 

los patrones de fermentación, la composición química y estabilidad aeróbica de ensilaje de sorgo 

forrajero (Sorghum bicolor M). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Ubicación y duración. 

El estudio se realizó en la finca "El Limón", ubicada a 50 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), 

en el punto de georreferenciación UTM (X = 588206; Y = 1383873),  a 3 km al oeste del casco 

Urbano, en el Municipio de San Francisco Libre, Departamento de Managua, esta zona se 

caracteriza por estar ubicada dentro del corredor seco de Nicaragua con precipitaciones promedio 

de 600 a 800 milímetros anuales. 

El estudio tuvo una duración de diez meses, comprendido desde octubre 20 15  hasta agosto del 

2016 .  

4.2. Fases de realización del estudio. 

4.2.1. Primera fase: establecimiento del sorgo, recolección de fruto de jícaro y construcción 

de micro silos. 

El experimento empezó en el mes de octubre del 20 15  con la siembra de 0 .35 hectáreas de sorgo 

forrajero BMR CI-0947 comenzando con la preparación del suelo en la que se realizó la limpieza 

del terreno, se utilizó el método de siembra de mínima labranza, posteriormente se realizó la 

siembra de la semilla para lo cual se utilizó semilla botánica proveniente del Centro Nacional de 

Investigación Agropecuaria (CNIA Nicaragua), la que previamente a la siembra fue tratada con 

una solución a base de fungicida azoxystrobin y cipermetrina durante 20 minutos; la siembra se 

realizó de forma manual al espeque a distancias de 70 cm entre surco y 20 cm entre golpe, a una 

profundidad de 1 a 2 cm (20 a 25 semillas/metro lineal) se 

realizó la fertilización con 23.62 kilogramos de NPK por 

hectárea equivalentes a 5 .45 kg de Nitrógeno, 13 .63 kg 

Fósforo y 4.54 kg de potasio al momento de la siembra y 

posteriormente a los 35 días de germinado se aplicó 20.90 

kg/ha de Nitrógeno, el manejo de malezas fue realizado de 

forma manual a los 1 5 ,  30 días después de germinado el 

sorgo, el cultivo no presentó afectaciones de plagas y 

enfermedades. Foto 1 .Corte y traslado del sorgo. 
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Posteriormente, a los 80 días después de germinado en la fase fenológica de grano lechoso pastoso 

se procedió a realizar el corte del sorgo a una altura de 5 cm del suelo, esto se realizó una tarde 

antes de ser picado el sorgo con el objetivo de deshidratar y disminuir la humedad para que 

posteriormente no dañara la calidad del ensilaje. 

Se procedió a recolectar en campo los jícaros 1 5  días antes de ser cortado el sorgo, para esto se 

seleccionaron árboles que tuvieran frutos amarillos o empezando a amarillar, guardarlos sobre un 

plástico o dentro de sacos, para que no se deshidrataran y perdieran valor nutritivo, a los 5-6 días 

cuando tenían un color oscuro indicando que estaban maduros y listos para procesar, se llevaron al 

punto donde se realizaría la mezcla. Los frutos de jícaros fueron quebrados, se le quito la cascara 

y se ocupó la pulpa integral del jícaro esto fue realizado una tarde antes para para reducir la 

humedad, es importante mencionar que para este trabajo de investigación se considera como pulpa 

de jícaro al fruto una vez que fue descortezada la cascara. 

Foto 2. Recolección de fruto de jícaro. Foto 3.  Quebrado de cáscara de jícaro. 

Previo a esto se elaboraron los moldes los que fueron hechos de tarros de leches con una altura de 

25 centímetros y 60 cm de diámetro, con capacidad promedio de 4 kg, con un± de O. 7 de desviación 

estándar, y se les incorporaron bisagras que facilitaran abrir y cerrar los micros silos. 
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Foto 4. Preparación del molde para micro silo. Foto 5 .  Molde listo para elaborar Micro silo. 

4.2.2. Segunda fase: fermentación del ensilaje. 

Se realizó el picado del sorgo BMR 0947 en una picadora, dándole el tamaño de 1 , 5  a 2 cm, según 

las indicaciones técnica de la picadora se presentan entre un 7-1 O % de partículas mayores a 2,5 

cm. 

Foto 6. Picado del sorgo. 

Posteriormente se realizó el despulpado lo que consistió en quebrar y quitarle la cascara al fruto, 

luego se amaso la pulpa integral del jícaro desintegrándola para ser mezclado con el sorgo y melaza 

en los diferentes tratamientos a ensilar, lo que facilitó una combinación homogénea que permitiera 

brindar las mismas condiciones para no tener variaciones en los resultados. 
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Foto 7. Despulpado del jícaro. Foto 8. Amasando pulpa integral de jícaro. 

La melaza que se utilizó fue comprada en un establecimiento comercial y se usó el mismo 

porcentaje para todos los tratamientos, siendo este del 5o/o del peso total del ensilaje. 

Una vez lista toda la materia prima a utilizarse, se prepararon once tratamientos y cinco réplicas de 

sorgo forrajero BMR 0947, más pulpa integral de jícaro y melaza. Las mezclas para cada 

tratamiento fueron preparadas y de estas se tomaron material fresco para llenar en promedio 4 kg 

con u n ±  de 0.7 de desviación estándar, en micros silos de aluminio, el ensilaje fue presionado en 

el recipiente para eliminar la mayor cantidad de aire posible y posteriormente envuelto con plástico 

negro calibre 1000. El peso del material fresco en cada frasco se calculó a partir de la diferencia 

entre frascos vacíos y llenos. Cada uno de los once tratamientos tuvo 5 repeticiones, dando un total 

de cincuenta y cinco micros silos. 

Foto 9. Mezcla de pulpa integral de jícaro con sorgo. Foto 10 .  Compactación del micro silo. 
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Todos los micros silos se cerraron, almacenaron y protegieron de insectos y roedores para evitar 

ser dañados por estos y que afectaran la calidad del ensilaje, se dejaron durante 230 días 

reguardados hasta que se abrieron, esto fue realizado de esta forma porque los ganaderos de San 

Francisco Libre elaboran los silos en agosto y los suministran en marzo por lo que duran 

aproximadamente 8 meses para ser suministrado. 

Foto 1 1 .  Micro silos cerrados. Foto 12 .  Almacenamiento de micro silo. 

4.2.3. Tercera fase: estabilidad aeróbica del ensilaje. 

Los silos fueron abiertos a los 230 días de haber sido elaborados, se observaron para valorar su 

aspecto, se homogenizaron y tomaron muestras con un peso equivalente a los 250 g las que fueron 

empacadas en bolsas plásticas, se etiquetaron por tratamientos y repeticiones, se transportaron en 

un termo con hielo para mantenerlas frescas, evitar su deshidratación y que disminuyeran su 

calidad, se enviaron al laboratorio de bromatología de la Universidad Nacional Agraria, para 

cuantificar el valor nutricional del ensilaje hasta el momento de ser abierto. 

Foto 1 3 .  Abierto del micro silo. 
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Foto 14 .  Envío de muestra al laboratorio. 



Previo a esto un día antes de ser abiertos los micros silos se elaboraron y diseñaron con botellas 

plásticas de gaseosa de 1 . 5  litros de volumen los moldes que se utilizaron para suministrar las 

muestras que se tomaron de los micros silos, para esto se le hiso un orificio en la parte superior de 

la botella por donde se introdujeron el ensilaje y el termómetro de mercurio el que medía 30 

centímetro de altura, para crear un ambiente que permitiera colocar la muestra de cada uno de los 

tratamientos con sus repeticiones; en el cuarto donde estaban los micros silos se puso un 

termómetro para medir la temperatura ambiental y poder comparar ambas. 

En los recipientes elaborados con botellas plásticas se agregó una muestra de 250 gramos de cada 

tratamiento y sus repeticiones para evaluar la estabilidad aeróbica mediante el método de Ashbell 

et al. (1990). Se realizó una homogenización del ensilaje para uniformar y evitar errores por no 

mezclar bien la muestra y de esta forma obtener mejores y más precisos resultados en la estabilidad 

aeróbica. 

Foto 1 5 .  Mezcla del ensilaie. Foto 16 .  Muestra de cada tratamiento. 

Cada dos horas se midió la temperatura de cada muestra y el ambiente durante el proceso de 

deterioro del ensilaje, una vez que la temperatura de la muestra analizada alcanzó cinco grados por 

encima de la temperatura ambiente y este efecto se repitió tres veces seguida, la muestra se 

consideró en mal estado y se envió al laboratorio de bromatología de la Universidad Nacional 

Agraria para su análisis y cuantificar su calidad nutritiva hasta el deterioro del ensilaje. 
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Foto 17 .  Envío de muestra de ensilaje degradado. 

4.3. Diseño Experimental. 

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar (DCA), en condiciones totalmente 

controladas en cuanto a los recipientes utilizados y el ambiente donde se estableció el experimento, 

se seleccionaron 1 1  tratamientos y cinco réplicas para cada tratamiento. Se hicieron diferentes 

proporciones de pulpa integral de jícaro, sorgo y melaza, todas tenían el 5% de melaza y la cantidad 

de jícaro fue decreciente. 
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para el experimento se seleccionaron once tratamientos de ensilaje de sorgo forrajero y pulpa 

integral de jícaro: 

Cuadro 1 .  Porcentajes de jícaro, sorgo y melaza en los diferentes tratamientos. 

Tratamientos Sorgo 0/o Pulpa de jícaro 0/o Melaza 0/o 

1 o 95 5 

2 10 85 5 

3 20 75 5 

4 30 65 5 

5 40 55 5 

6 50 45 5 

7 60 35 5 

8 70 25 5 

9 80 1 5  5  

10  90 5 5 

1 1 95 o 5 

4.4 Variables evaluadas. 

Las variables que se estudiaron fueron Proteína Bruta (PB), Materia Seca (MS), Fibra Neutro 
' Detergente (FND), Fibra Acido Detergente (F AD), Ceniza, PH, Nitrógeno Amoniacal (N- 

NH3/NT), Tiempo al deterioro aeróbico (TAD), para esto se usó los métodos oficiales de análisis 

de AOAC internacional 1984. 

Los métodos utilizados para siguiente variables fueron: 

../ Proteína bruta (PB), método Khjeldahl . 

../ Materia seca (MS), proceso de secado en horno . 

../ Fibra detergente neutro (FDN), método Van Soest 196 1  .  

../ Fibra acido detergente neutro (FDN), método Van Soest 196 1  .  

../ Potencial de hidrogeno (pH), peachimetro con electrodo . 
../ Nitrógeno amoniacal, método Khjeldahl. 
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./ Cenizas, método gravimétrico, proceso de incineración a 550ºC Celsius. 

4.4.1. Variables evaluadas para la materia prima utilizada sorgo forrajero, pulpa de jícaro 

y melaza . 
./ Proteína bruta (PB) . 

./ Materia seca (MS) . 

./ Fibra Neutro Detergente (FND) . 

./ Fibra Ácido Detergente (FAD) . 

./ % Ceniza. 

4.4.2. Variables evaluadas en la fase de fermentación del ensilaje . 
./ Proteína bruta (PB) . 

./ Materia seca (MS) . 

./ PH . 

./ Nitrógeno amoniacal. 

4.4.3. Variables evaluadas durante el deterioro aeróbico del ensilaje . 
./ Proteína bruta (PB) . 

./ Materia seca (MS) . 

./ PH . 

./ Tiempo al deterioro aeróbico (TAD). 

4.5 Variables analizadas con el modelo one-way. 

Se utilizó el siguiente modelo matemático. 

Yij=µ+Ti+Eij, 1=1 ,  . . .  ,  1 1 .  J=l, . . .  ,5 

Yij: representa la i-ésima observación del i-ésimo inclusión de pulpa de jícaro, sorgo y melaza. 

11: representa a la media poblacional. 

Ti: efecto del i-ésimo nivel de inclusión de pulpa de jícaro, sorgo y melaza. 

1·· 
IJ: representa el error experimental de 1 hasta 1 1  y  J  des de 1 hasta 5 .  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Los resultados obtenidos en el estudio de ensilaje de sorgo forrajero (Sorghum bicolor M) con 
diferentes niveles de inclusión de pulpa integral de jícaro (Crescentia afata), fueron los siguientes: 

5.1 Composición química de la materia prima. 

Se determinó enviando muestra al laboratorio de bromatología de la Universidad Nacional Agraria 

ubicada en la Facultad de Ciencia Animal para realizar una medición de la materia prima utilizada. 

Cuadro 2. Composición química de la Materia Prima usada en los tratamientos. 

Muestra .MSo/o PB% ·  FNDo/o .FADº/o CENIZA o/o 
. 

. 

Pulpa de jícaro 23 . 15  16.50 72.12 29.97 16.25 

Sorgo forrajero 25.99 12 . 1 5  66.53 34.25 1 2 . 1 1  

Melaza 78 . 17 0.69 ------ ------- 17.54 

MS: Materia Seca. 

PB: Proteína Bruta. 

FND: Fibra Neutro Detergente. 

F AD: Fibra Acido Detergente 

CZ: Ceniza. 
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5.2 Ensilaje 

5.2.l Porcentaje de Materia Seca (0/oMS). 

El análisis de varianza (ANDEVA), realizado a la materia seca mostró diferencia significativa entre 

tratamientos de (P< 0.002). 

Figura 1 .  Separación de medias para porcentaje de la Materia seca. 
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THATAMlENTOS 

Letras distintas representan estadísticamente diferencia significativa (P<0.05% ). 

La separación de media por Tukey 5% nos indica que existe diferencia significa entre los 

tratamientos Tl (SO PJ95 M5) con (26.3) y el Tl 1 (S95 PJO M5) con (32.3) y todos los otros sin 

diferencia entre sí. De acuerdo con Woolford (1998), el contenido mínimo de materia seca que 

debe poseer un forraje para que. no genere efluentes, es de 25o/o, según este indicador todos los 

tratamientos cumplen con este requisito. 

En la presente investigación se obtuvo un ensilaje de buena calidad, a pesar de que no todos los 

tratamientos alcanzaron los valores señalados por McDonald et al. (1998), quienes consideran que 

los valores óptimos de MS para garantizar este propósito deben fluctuar entre 32 y 37 %, cabe 

mencionar que estos valores son de pastos de climas tropicales que contienen una mayor cantidad 

de materia seca, siendo los tratamientos TI O y Tl 1 los que están cerca o por encima de este 
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indicador debido probablemente a que en esta mezcla hay una mayor proporción de sorgo lo que 
aumenta la cantidad de materia seca. 

Sin embargo cuando se realizaron estudio con sorgo nervadura café en condiciones tropicales en 
meso america y con el mismo pasto al que utilice en este estudio observamos que Miron et al. 

(2007), encontró valores de 25,5% de MS para ensilajes de sorgo de nervadura café similares a los 
encontrados en este estudio. 

Resultados similares a este estúdio encontro, Arroliga y Zamora, ( 1990) al evaluar ensilajes de 
pulpa integral de jícaro y pasto Taiwan donde lós valores de MS estuvieron en un rango de 25 .8 a 
28.3%, ló que nos indicas que lós resultados de esta investigación está con un buen nível de MS. 

5.2.2 Porcentaje de Proteína Bruta (PB). 

El análisis de varianza (ANDEVA), realizado a la proteína bruta mostró diferencia significativa 
entre tratamientos de (P< 0.000). 

Figura 2. Separación de medias para porcentaje de Proteína Bruta. 
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Letras distintas representan estadísticamente diferencia significativa (P<0.05% ). 
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En la gráfica dos podemos observar que hay cinco grupos a, ab, be, cd, y d, encontrando que el 
grupo a, esta compuesto por el tratamiento Tl y T2, el grupo ab está estructurado por el tratamiento 

T3, el grupo be, está integrado por el T6, el grupo cd, está formado por T4, T5, T7, T8 y Tl 1 y el 

grupo d que incluye los T9 y TIO .  

La separación de media por Tukey 5% indican que si existe diferencia significativa P<0.05%, los 

tratamientos T 1 y T2 son estadísticamente diferente con los demás tratamientos a excepción del 

tratamiento T3. 

Los tratamientos que tuvieron mayor porcentaje de proteína son el tratamiento 1 (SO PJ95 MO) con 
(16.7), tratamiento 2 (SlO PJ85 MS) con (17.4), tratamiento 3 (820 PJ75 M5) con (15 .9) ,  y T6 

(S50 PJ45 M5) con (14.2), el que tuvo menos contenido de proteína es el tratamiento 10 (890 PJ5 
M5) con ( 12 . 1 ) ,  y  Tl 1 (895 PJO MS) con (12.3) ,  esto es lo que esperaba por que el jícaro tiene 

mayor contenido de proteína que el sorgo según el análisis realizado a la materia prima de jícaro 
que dio como resultado el 16 .50 % y el sorgo el 12 . 15o/o .  

Según Miron et al.,(2007), la proteína sebe influenciada en los resultados por un estado de madurez 

temprano del material a ensilar, lo que posiblemente contribuyó a un menor contenido de MS en el 

ensilaje. 

Arroliga y Zamora, (1990) al evaluar ensilajes de pulpa integral de jícaro y pasto Taiwan 
encontrarón resultados semejantes a este estúdio encontrando valores de PB de 6 . 1  a  16 .8% , l ó  que 

nos indicas que lós resultados de esta investigación está con un buen nível de MS. 

S.2.3 Potencial de Hidrogeno (pH). 

El análisis de varianza (ANDEVA), realizado al potencial de hidrogeno mostro diferencia 
significativa entre tratamientos de (P< 0.000). 
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Figura 3. Separación de medias para potencial de hidrogeno. 
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Letras distintas representan estadísticamente diferencia significativa (P<0.05o/o ). 

Según el análisis de varianza reveló diferencias significativas para el pH, los tratamientos T3 y T7 

presentaron los mayores valores de pH (5.8) y (5.7) diferenciándose estadísticamente de los 

tratamientos T I ,  TlO ,  Tl 1 y T9 los cuales dieron los menores valores de pH. Los tratamientos T2, 

T3, T4, T5, T6 y T7 presentaron aumento del pH desde 5.4 hasta 5.8, 5.6, 5 .5 ,  5 . 1  y  5.7 

respectivamente, esto se debió, probablemente al proceso de ensilado, al uso de los ácidos 

orgánicos en la cadena respiratoria y en la conversión de azúcares y a la evaporación de ácidos en 

el secado de la pulpa (F AO, 1999). 

Weissbach (1996) indica que un buen ensilaje debe de tener un porcentaje de acidez de 4.2 % y 

preferiblemente menor a 4.0% en esta investigación se encontró que todos los tratamientos están 

cercano o por encima de este valor. Los resultados obtenidos podrían ser explicado por Badui, 

( 1993 ), quien encontró que hubo mayor liberación de ácido cianhídrico durante el proceso de 

estrujado y a la actividad enzimática en la pulpa de Crecentia a/ata lo que posiblemente mantiene 

niveles de PH por encima de los valores recomendados. 

Los datos obtenidos en el presente estudio se encuentran fuera del rango recomendado por Tobías 

et al. (2003), quienes manifiestan que un pH debe ubicarse entre 3,9 y 4,2 para ensilajes con una 

adecuada calidad e intensidad del proceso fermentativo, siendo considerados satisfactorios, ya que 

este indicador presenta una alta correlación con la intensidad y calidad del proceso fermentativo 
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que ocurre en los ensilajes. Estos valores pueden deberse a que al momento de tomar las muestras 

el ensilaje estuvo expuesto a un periodo de aeración desde que se abrió el ensilaje hasta la toma de 

la muestra, también es importante decir que el ensilaje estuvo almacenado durante 230 días lo que 

probablemente contribuyo a que el pH haya incrementado su valor por el largo tiempo de 

almacenamiento. 

La inclusión de pulpa integral de jícaro incremento los niveles de pH, debido a que este material 

contiene altos valores de proteína bruta la que tiene un efecto directo y tiende a incrementar el pH, 

por lo que en esta investigación los niveles encontrados de pH están por encimas de los niveles 

recomendados según W eissbach ( 1996). 

El pH es un indicador importante y de gran relevancia en el proceso de conservación de un forraje 

en forma de ensilaje, debido a que es una de las transformaciones más fundamentales que ocurren 

en el alimento y por su estrecha relación con los procesos de degradación durante la conservación, 

lo que puede tener incidencia en definir su calidad. 

Ojeda et al. (2006), señalaron que cuando un ensilaje presenta entre 25 y 30 % de MS y su pH es 

inferior a 4,3, se puede considerar que el proceso se desarrolló de manera satisfactoria, esto se logró 

con los tratamientos ( 1  y 1 O). 

De acuerdo a Ferret, (2003), un pH estable está en función del contenido de MS y de los 

carbohidrato solubles del ensilado, de manera que a mayores contenido de MS, el pH puede 

aumentar, sin que ello implique una mala calidad del ensilaje. 

5.2.4 Porcentaje de Nitrógeno Amoniacal. 

El análisis de varianza (ANDEVA), realizado al porcentaje de nitrógeno amoniacal mostro 

diferencia significativa entre tratamientos de (P< 0.000). 
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Figura 4. Separación de medias para nitrógeno amoniacal. 
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Letras distintas representan estadísticamente diferencia significativa (P<0.05%). 

La separación de media por Tukey 5% indican que si existen diferencia significativa P<0.05%, 

entre los tratamiento Tl ,  T3 y T5, con valores de (1 .2), (7.5) y (4.6) respectivamente, entre los 

demás no hay nivel de significancia entre ellos, según el análisis de varianza, los tratamientos T3 

y T4 presentaron los mayores valores de N-NH3/NT (7.5) y (5.6) y los tratamientos Tl ,  T6, T8 y 

Tl 1 son los que dieron los menores valores de N-NH3/NT. 

Los tratamientos que mejores resultados con niveles inferiores recomendados <4 son los Tl (1 .2), 

T2 (3.6), T6 (2.7), T7 (3.1), T8 (1 .9), T lO  (2), Tl 1 (3.5), aunque solo el T3 (7.5) estuvo por encima 

de lo recomendado, en los ensilajes bien conservados se considera como óptima una concentración 

menor de 7% de nitrógeno amoniacal como porcentaje del nitrógeno total. Lo ideal es que el valor 

sea inferior a 4% (Alterbio, 2012). 

Según los resultados encontrados los tratamientos que tienen entre el 35% y el 55% de pulpa 
• 

integral de jícaro en la mezcla utilizada son los que están más aproximados a los valores ideales 

del 4% de nitrógeno amoniacal que es lo óptimo para tener un ensilaje de alta calidad y de igual 

fonna se acercan los T2 y TI 1 .  

La presencia de amoniaco en los ensilajes está condicionada principalmente al metabolismo de los 

aminoácidos y los nitratos presentes en la planta por las bacterias. Para poder utilizarlo en los 

criterios de evaluación se necesita expresarlo como porcentaje del nitrógeno total presente en el 
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ensilaje, lo que da una idea de la proporción de las proteínas que se han desdoblado (Ojeda et al., 

1991 ), también al aumentar los niveles de pH, el nitrógeno amoniacal aumenta sus valores. 

Westra, (2000), asegura que no debe existir variación en la concentración de proteína de un buen 

ensilaje, sin embargo, existe la posibilidad de que parte de la proteína verdadera se convierta en 

otro tipo de compuestos nitrogenados como el amonio producto de la primera fase de fermentación 

en el ensilaje (Villa et al., 2008). 

5.3 Estabilidad Aeróbica. 

5.3.1 Pérdidas de materia seca (PMS), durante la estabilidad aeróbica. 

Comparación de las pérdidas de materia seca inicial (MSI) y materia seca final (MSF) de cada uno 

de los tratamientos evaluados (Figura 5). 

El ANDEVA realizado para la variable pérdida de materia seca (MS) mostró diferencia 

significativa entre tratamientos (P<0.000). 

Figura 5 .  Separación de medias para pérdidas de la Materia seca. 
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La separación de medias por Tukey So/o señala que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos TI y TI 1 ,  entre los demás tratamientos no hay diferencia significativa, los ensilajes 

que presentan mayor pérdida de materia seca, son los que tienen mayores proporciones de sorgo 

(Sorghum Bicolor m.) y melaza, excepto el tratamiento T2, esto se debió probablemente a que el 

sorgo es un material que tiene más contenido fibroso que la pulpa integral de jícaro. 

Los tratamientos que contienen mayor cantidad de pulpa integral de jícaro en su mezcla perdieron 

menos materia seca probablemente porque la pulpa integral de jícaro es un material que contiene 

menos MS por su contenido de humedad que posee, según los análisis de la materia prima del 

ensilaje. 

Honig y Woolford (1980), señalan que el deterioro de ensilajes después de expuesto a condiciones 

aeróbicas ocasiona regularmente pérdidas de nutrientes y materia seca, y que dichas pérdidas 

oscilan entre 1 ,5 y 4,5 por ciento diario. Estas pérdidas pueden ser observadas en áreas afectadas y 

son similares a las que pueden ocurrir en silos herméticamente cerrados y durante períodos de 

almacenaje de varios meses, los porcentajes de pérdidas de MS en este estudio estuvieron por 

encima de esos valores con pérdidas de 7.59 y 1 1 .74  porciento diario. 

Temperaturas tan altas como 50 grados celsius y pérdidas de MS de 30% han sido observadas en 

algunos experimentos de deterioro de ensilajes (McDonald et al., 1991), las pérdidas de materia 

seca obtenidas en este estudio, presentan perdidas hasta del 19% en temperaturas alcanzadas de 

37.7 grados celsius según los registro de temperaturas que se monitorearon durante la etapa de 

estabilidad aeróbica, lo que nos indica que altas temperaturas tiene efecto directo en deterioro del 

ensilaje causando grandes pérdidas. 

Según Hiriart (1998), no se conocen los factores que determinan el grado de deterioro de los 

ensilajes, pero la degradación de la materia seca de los ensilados expuesto al aire en un periodo de 

1 O días puede variar entre O y 39%, lo que confirma lo encontrado en este estudio, en los que el 

rango de perdida de materia seca en esta investigación fue de 1 8  a  19%. 
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5.3.2 Porcentaje de Proteína Bruta (PB), durante la estabilidad aeróbica. 

El análisis de varianza (ANDEVA), realizado a la proteína bruta mostro diferencia significativa 
entre tratamientos de (P< 0.000). 

La figura 6 muestra los resultados de proteína bruta. La cual se analizó según los resultados una 
vez deteriorado el ensilaje. 

Figura 6. Separación de medias para porcentaje de Proteína Bruta. 
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Letras distintas representan estadísticamente diferencia significativa (P<0.05% ). 

Se realizó la separación de medias por Tukey al 5%, indicando que los valores más altos de proteína 
bruta se obtuvieron en ensilajes que presentaban en sus combinaciones mayores contenidos de 
pulpa integral de jícaro (Crescentia a/ata) mezclados con sorgo forrajero (Sorghum Bicolor m.) y 
melaza. 

Los tratamientos que tuvieron mayor porcentaje de proteína son el T2 con (12.4), seguido del el TI 
con (25.4) Y T8 con ( 1 1 .2),  el que tuvo menos contenido de proteína es el T7 con (7 .3), este 
resultado se esperaba que fuera de creciente y que fuera disminuyendo el porcentaje de proteína 
bruta según este orden desde el tratamiento que contiene mayor cantidad de pulpa integral de jícaro 
hasta lo que tienen poco o nada de pulpa integral de jícaro. 
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En comparación con la proporción del ensilaje en su inicio antes del deterioro aeróbico, hubo una 

disminución del 1 1 .  7  %  de proteína bruta desde que se abrió el ensilaje hasta la degradación durante 

la etapa de estabilidad aeróbica para el tratamiento 1 (SO PJ95 MO) el que contenía el 95% de pulpa 

de jícaro en su mezcla, en los tratamientos que en su mezcla contenía entre el 65% y el 85% de 

pulpa de jícaro tuvieron pérdida promedio de 10.63 % de PB, los tratamientos que contienen el 

35% al 55% de pulpa integral de jícaro disminuyeron en promedio en un 8.43% PB y los 

tratamientos que contienen el Oo/o al 25% de pulpa integral de jícaro en su mezcla bajaron en 

promedio del 10.42% de PB. 

Estas pérdidas de proteína cruda son debidas, probablemente, al deterioro del ensilaje causado por 

la actividad de microorganismos aeróbicos que deterioran el ensilaje, como algunos bacilos y otros 
microorganismos aeróbicos, también facultativos, como mohos y entero bacterias. 

El proceso de conservación produjo disminución en dichos valores, lo cual se atribuye a la 

proteólisis que ocurre durante la fermentación, con la consecuente transformación de proteína en 

nitrógeno no proteínico, fundamentalmente como amoníaco (Cárdenas et al., 2004). 

En los primeros estadios del deterioro, la proteína cruda no es afectada por lo que tiende a 
incrementarse en la MS, mientras que en los estados tardíos se descompone McDonald et al., 

(1991),  el ensilaje estuvo almacenado por 230 días por lo que el tiempo fue bastante prolongado y 

durante la estabilidad aeróbica estuvo sometido a un proceso máximo de 13 días, por lo que la 

Proteína Bruta tiende hacer afectadas en el último estadio de descomposición y a disminuir su 

calidad. 

Prado et al; (2006), aseguran que el grupo de bacterias denominadas Bacillus son las encargadas 
de atacar las proteínas degradándolas hasta amoniaco, y asi disminullendo la proteína por los que 

, 

los valores de amonio se incrementan lo que sebe reflejado en los niveles de proteína encontrado 
en esta investigación. 

S.3.3 Potencial de Hidrogeno durante la estabilidad aeróbica (pH). 

El ·1· · . 

8, 
. �a 18�5 de varianza (ANDEVA), realizado al potencial de hidrogeno mostro diferencia 

tgnificativa entre tratamientos de (P< 0.000). 
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Figura 7. Separación de medias para potencial de hidro geno durante la estabilidad aeróbica. 
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Letras distintas representan estadísticamente diferencia significativa (P<0.05% ). 

Una vez realizado el análisis de varianza para esta variable se procedió a la separación de medias 

por Tukey al 5%, indicando diferencia estadística entre tratamientos, y que los ensilajes con valores 

altos de pH son los que en su mayoría contienen mayor proporciones de pulpa de jícaro ( Crescentia 

afata), excepto el tratamiento TI que en su concentración jícaro y melaza mantuvo un buen nivel 

de pH, y los ensilajes con alto contenido de sorgo (Sorghum Bicolor m.), mostraron valores bajos 

con respectos a los que contenían pulpa integral de jícaro, esto fue influenciado probablemente al 

contenido de humedad y la cantidad de proteína que tiene la pulpa integral de jícaro, mientras que 

el sorgo tiene un mejor contenido de carbohidrato soluble . 

Según el análisis de varianza reveló diferencias significativas para el pH, los tratamientos T3 y T7 

presentaron los mayores valores de pH (9) y (8.9) diferenciándose estadísticamente de los 

tratamientos TI,  TIO, TI 1 y T9 los cuales dieron los menores valores de pH. 

En ambientes con valores bajos de pH las entero bacterias no proliferan, y hacer uso de técnicas de 

ensilaje que aseguren un rápido y significativo descenso del pH en este, provocara una inhibición 

del desarrollo de las entero bacterias, (McDonald et al., 1991 ). Durante la estabilidad aérobica hubo 

aumento de pH por lo que las bacterias proliferaron aprovechando las condiciones ideales de aire, 

temperatura, oscuridad y humedad, consumiendo gran parte de la proteína del ensilaje que a su vez 

es parte de la materia seca que disminuyo y provoco la perdida de la calidad del ensilaje. 
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Los incrementos en el valor del pH que se observan en ensilajes son debidos principalmente a causa 

del metabolismo de azúcares y ácidos orgánicos ocasionados por bacterias aeróbicas, hongos y 

levaduras, Spoeltra et al, ( 1998). 

McDonald et al.; ( 1991 ), señalan que bajo condiciones aeróbicas, son muchas las especies de 

levaduras que degradan el ácido láctico en C02 y H20; y que la degradación de este ácido aumenta 

el valor del pH del ensilaje; Lo cual a su vez permite el desarrollo de otros microorganismos 

indeseables, dicho aumento esta correlacionado con el aumento de temperatura y perdidas de MS, 

también los aminoácidos catabolizados y el amoniaco liberado después de la desimanación pueden 

contribuir a que el pH se incremente. 

Los aumentos en el valor del pH son inducidos por la degradación de los ácidos orgánicos que 

conservan el ensilaje, por acción de levaduras y en ocasiones por bacterias que producen ácido 

acético, Stefanie, et al (1999). 

5.3.4 Días al deterioro aeróbico. 

El análisis de varianza (ANDEVA), realizado a los días al deterioro mostro diferencia significativa 

entre tratamientos de (P< 0.000). 

Figura 8 . Separación de medias para Días al deterioro. 
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Letras distintas representan estadísticamente diferencia significativa (P<0.05% ). 
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Al evaluar los días al deterioro para las diferentes mezclas del sorgo forrajero más la pulpa integral 

de jícaro revela que existe diferencia significativa entre los tratamientos según el análisis de 

varianza, los tratamientos TlO y TI 1 son los que más tiempo duraron al deterioro aeróbico, 

diferenciándose estadísticamente de los tratamientos T I ,  T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 (S70 PJ25 

M5) y T9 los cuales dieron el menor tiempo a degradarse. 

Los tratamiento que más tiempo duraron al deterioro fueron los que tuvieron mayor porcentaje de 

sorgo en la mezcla, TlO y Tl 1 con 13  días a la degradación y los que menos días duraron a la 

degradación fueron el tratamiento, T3 y el T5 con 6 días a la degradación, el tiempo al deterioro 

fue determinado principalmente por la cantidad de humedad que poseía cada tratamientos siendo 

los que contenían más pulpa integral de jícaro los que se dañaron más rápido por la cantidad de 

humedad que este posee. 

Según Driehnis y Van Wikselaar, (1996), sostienen que las bacterias productoras de ácido acético 

son aeróbicas y juegan un papel importante en la estabilidad aeróbica por ser perjudicial para esta 

por iniciar el deterioro aeróbico, oxidando el lactato y el acetato produciendo C02 y H20, por lo 

que casi siempre son las responsable del inicio del deterioro aeróbico son las levaduras. 

Hiriart (1998) , menciona que al principio del deterioro se oxidan los compuestos solubles del 

ensilado, como los ácidos orgánicos, alcoholes y azucares, pero la exposición prolongada al aire 

provoca la destrucción de componentes más estables como los polisacáridos de la pared celular, 

por los tantos los microrganismo causante del deterioro son levaduras y bacterias seguidos por 

hongos. 

May. (1993) ,  citado por Stefanie, et al; (1999), menciona que durante la fase de deterioro aeróbico 

todo el ensilaje puede ser invadido por mohos. Y que los mohos no solo disminuyen el valor 

nutritivo y la palatabilidad del ensilaje, sino que también son un riesgo para la salud de los animales 

y las personas, las esporas de estos pueden asociarse a ciertas afecciones pulmonares y reacciones 

alérgicas. 
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VI. CONCLUSIONES. 

Los tratamientos TI ,  T9 y TIO obtuvieron los mejores resultados en cuanto a proteína Bruta, 

Materia Seca, Potencial de hidrogeno, Nitrógeno amoniacal y días al deterioro aeróbico lo que 

garantizan un ensilaje de calidad, comprobándose que la pulpa integral de Jícaro tiene un efecto 

positivo sobre la composición química, la fermentabilidad y la estabilidad aeróbica del ensilaje. 

Sin embargo, el tratamiento TI no debe suministrarse como alimento único al ganado ya que su 

mezcla es 95% pulpa de jícaro y 5% melaza por lo que podría causar problema en el ganado bovino. 

Según las características nutricionales de PB Y MS los que presentan mejores resultados son el TI ,  

T2, T9, TIO  y  TI 1 y con mejores características fermentativas de pH y nitrógeno amoniacal son el 

Tl (SO PJ95 M5), T9 (S80 PJ15 M5), TIO (S90 PJ5 M5) y Tl 1 (S95 PJO M5). 

Los ensilaje que durante la estabilidad aeróbica más días al deterioro dilataron fueron los T2, T7, 

con 9 días, T8 con 10 días, TIO y TI 1 con 13 días para su degradación por microrganismo. 

La pulpa integral de Jícaro es una alternativa viable y sostenible para la alimentación animal ya 

que es un recurso existente en la zona seca de Nicaragua que puede dar respuesta a la problemática 

de alimentación en verano y responde muy bien al proceso de ensilaje para obtener un alimento de 

alta calidad para bovinos. 
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VIII. ANEXOS. 

7.1 Anexo l. Selección de los mejores tratamientos según el cumplimiento con los diferentes 

niveles de MS, PB, pH, Na y días al deterioro aeróbico. 

Cuadro 3 .  Selección del mejor tratamiento. 

Tratamientos 

Tl SO PJ95 M5 

T2 SlO PJ85 M5 

T3 820 PJ75 M5 

T4 830 PJ65 M5 

T5 840 PJ55 M5 

T6 850 PJ45 M5 

T7 860 P J35 M5 

T8 870 P J25 M5 

MS 32-37 
McDonald 

et al. 
(1998) 

27.2 

26.9 

27.5 

27.6 

27.8 

27.4 

PB>12 

34 

PH 4.2 
Weissbach 

(1996) 

5.4 

· 5 .8 

5.6 

5.5 

5 . 1  

5 .7 

5.2 

Na 
<4(Alterbio, 

2012). 

7.5 

5.6 

DD>7 

6 

6 

6 
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