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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas microbiolégicas y fermentativas de
ensilajes de pasto Saboya conteniendo niveles de residuos de cascara de
maracuya (RCM). 10, 20, 30 y 40% en relacion al pasto Saboya, Los valores
obtenidos en las variables fueron analizadas segun un disefio completo al azar,
se utilizo la prueba de Tukey para la comparacién de medias bajo los niveles de
probabilidad de P<0.05. El proceso del ensilado se lo realiz6 en las instalaciones
del laboratorio de Rumiologia y Metabolismo Nutricional, en microsilos
elaborados con tubos de PVC con una longitud de 30 por 10 cm de diametro,
con una capacidad de almacenamiento de 3 kg. Se utilizd6 60 microsilos de
laboratorio, correspondientes a 4 tratamientos y 5 réplicas por 3 periodos de
fermentacion (14, 21 y 28 dias). El crecimiento de bacterias acido lacticas (BAL)
no presento diferencias significativas (p> 0,05) a los 14 y 28 dias de
fermentacion, mientras que a los 21 dias presentaron diferencias (p< 0,05) el
T3 con el T2, mientras que en los T1, T2 y T4 obtuvieron un comportamiento
similar (P> 0,05). Para el conteo de bacterias totales (BT) no hubo diferencia
significativa (p>0.05) a los 14 y 28 dias entre tratamientos, a los 21 dias
presento diferencias significativa (p<0.05) el T2 entre tratamientos. Para el
crecimiento de hongos, hubo diferencias significativas (p<0.05) a los 14 dias de
apertura de los silos, a los 21 y 28 dias no presento diferencias significativas
(p>0.05) entre tratamientos. No se encontrd diferencia significativas (p> 0,05)
para el crecimiento de levaduras en las aperturas de los microsilos a los 14, 21y
28 dias. Los valores de temperatura (°C) en la apertura a los 14, 21 y 28 dias no
hubo diferencias (p>0.05) a las 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas de exposicion
presentaron diferencias (p< 0,05) a las 0 horas el T3 en relacion al T1 a los 14
dias, a los 21 dias unicamente a la hora 0 el T2, T3 y T4 fueron diferentes
(p<0.05) con el T1. Se encontro diferencia significativa (p<0.05) para la variable
pH a las 0, 24 y 120 horas, mientras a las 48, 72, 96 y 144 horas no presentaron

diferencias (p>0.05) entre tratamientos, por lo que no hubo influencia de los
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residuos agricolas en relacion a los T1,T3 y T4, a los 28 dias de apertura de los
microsilos se encontré diferencias significativas (p<0.05) en los tiempos 0, 24,
96 y 144 horas, el T4 present6 diferencias significativas (p<0.05) con el resto de
los tratamientos a las O horas, en los tiempos 48, 72, 120 y 144 horas no se
encontro diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos para esta variable

pH, por lo que no hubo influencia de los residuos agricolas.

Palabras claves: Bacterias, levaduras, hongos, pH, temperatura
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ABSTRACT

In order to assess the microbiological and fermentation characteristics of silage
grass Savoy containing residue levels of passion fruit peel (RCM). 10, 20, 30 and
40% over the grass Savoie The values in the variables were analyzed as a
complete randomized design, the Tukey test was used to compare means low
probability levels of P <0.05. The process of the silage was made in laboratory
facilities Rumiologia and Nutritional Metabolism in microsilos made with PVC
tubes with a length of 30 to 10 cm in diameter, with a storage capacity of 3 kg. 60
microsilos laboratory, corresponding to 4 treatments 3 and 5 replicates
fermentation periods (14, 21 and 28 days) was used. The growth of lactic acid
bacteria (BAL) showed no significant difference (P 0.05) at 14 and 28 days of
fermentation, whereas at 21 days showed differences (P 0.05) with T3 T2, while
T1, T2 and T4 obtained similar behavior (p 0.05). For total bacterial count (BT)
there was no significant difference (p> 0.05) at 14 and 28 days between
treatments, at 21 days showed significant differences (p <0.05) between
treatments T2. For the growth of fungi, there were significant differences (p
<0.05) at 14 days of opening the silos, at 21 and 28 days showed no significant
difference (p> 0.05) between treatments. No significant difference was found (P
0.05) for yeast growth in the openings of the microsilos at 14, 21 and 28 days.
The temperature values (° C) at the opening at 14, 21 and 28 days there was no
difference (p> 0.05) at 24, 48, 72, 96, 120 and 144 hours of exposure were
different (P 0.05) at 0 hours compared to T3 T1 at 14 days, 21 days only when O
T2, T3 and T4 were different (p <0.05) with T1. significant difference (p She
found <0.05) for variable pH at 0, 24 and 120 hours, while at 48, 72, 96 and 144
hours showed no differences (p> 0.05) between treatments, so there was no
influence agricultural waste in relation to T1, T3 and T4, at 28 days of opening
microsilos significant differences (p <0.05) was found at times 0, 24, 96 and 144
hours, the T4 significantly different ( p 0.05) between treatments for this variable
pH <0.05) with the other treatments at O hours, at times 48, 72, 120 and 144
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hours no significant differences (p was found>, so that there was no influence of

agricultural waste.

Keywords: Bacteria, yeast, fungi, pH, temperature
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1. INTRODUCCION

En el trépico latinoamericano, la base alimentaria disponible para el ganado esta
basada en pastos naturales y residuos de cosecha, los que usualmente son bajos
en proteina, energia y minerales. Asimismo, las variaciones estacionales que
ocurren en las regiones tropicales y subtropicales determinan, en gran medida, la
cantidad y calidad de biomasa disponible de los pastos y forrajes para la
alimentacién animal, lo que constituye una limitante para los sistemas de

produccién ganadera, sobre todo en el periodo poco lluvioso (Medina, 2004).

Del area total del planeta Tierra de aproximadamente 13,4 billones de hectareas,
son ocupadas por pasturas, lo que corresponde a 25% del total mundial, mientras
gue el area en pastos equivale a 685.480,5ha lo que corresponde al 1,8% del total

de tierras en produccion de pasturas (Gobernacion de Sucre, 2008).

Para hacer la actividad ganadera realmente competitiva es necesario utilizar los
pastos y las especies necesarias correctamente, la ecofisiologia de plantas
forrajeras y el correcto manejo de las pasturas en nuestras condiciones tropico

ecuatoriales (Hernandez y Babbar, 2001).

El constante crecimiento de la poblacion mundial, exige la implementacion de
sistemas agropecuarios productivos y eficientes, sin embargo, elevar la
productividad de los sistemas de alimentacion de especies de interés zootécnico,
implica, mantener los suministros de alimento durante todo el afio. La
disponibilidad del recurso forrajero se compromete durante los periodos de baja y
alta precipitacion, es en esta situacion, cuando adquiere importancia, la
conservacion de los forrajes, por lo que, la practica del ensilaje se convierte en
una técnica que permite la siembra de diversos cultivos y optimizar el uso de los

recursos forrajeros producidos (Castillo et at., 2009).



El alimento basico utilizado en los sistemas de produccién de leche son los
pastos, que representan mas del 90 % de la materia seca de la dieta de los vacas
y permiten su utilizacion durante todo el afio; sin embargo se han encontrado
problemas graves de deterioro de los pastizales, el cual alcanza

aproximadamente un 7-12% de la superficie (Yanez, 2004).

Los pastos y forrajes verdes con alta disponibilidad y calidad constituyen el
alimento natural y mas barato para el ganado en Centroamérica y la mayoria de
paises tropicales; sin embargo, la produccién de forrajes no es constante durante
todo el afio debido a la estacionalidad en la produccion por la precipitacion anual,
(Reyes et al., 2009).

Anualmente se produce una cantidad considerable de materia organica
representada por material vegetal en los diversos procesos de la produccion
agricola, pero so6lo una cierta parte de esta produccidn es aprovechada
directamente para la alimentacion tanto humana como animal, generalmente los
desechos son considerados un problema para el productor, debido a que no
conocen alternativas para un uso apropiado de estos residuos. En algunos casos,
el mal manejo de estos residuos y la falta de conciencia ambiental, provocan un

deterioro masivo del medio ambiente (Villalba et al., 2011).

Por tal razon es necesario adoptar tecnologias y estrategias que conlleven a
mejorar la disponibilidad de forrajes de buena calidad a bajos costos, tales como,
las de conservacion de forraje que, se produce en la época lluviosa, pueda ser

guardado para ser utilizado en la época de escases (Acevedo y Zeledén, 2009).

Adicionalmente, en ausencia de forrajes complementarios 0 suplementos durante
el periodo seco, los animales muestran una pérdida de condicion corporal debida

a la movilizacion de sus propias reservas, lo cual redunda en disminuciéon de



leche, pérdida de peso, y en casos extremos en la muerte de los animales (Reyes
et al., 2009).

Es légico pensar que en sistemas de alimentacion estabilizados y en donde se
puede contar con todos los componentes basicos de una dieta ganadera (fibra,
proteina y energia), los procesos de produccion sean planificados y, por lo tanto,
eficientice el sistema haciendo que las ganancias se multipliquen. En este punto
se debe destacar que cuando existen alimentos disponibles, aunque estos sean
forrajes conservados, las decisiones a tomar en lo referente a la alimentacion
seran bien pensadas y planificadas, por lo tanto, seguro serdn mucho mas
acertadas que cuando se actua desde la urgencia, justificando ain mas la
necesidad del forraje conservado como una herramienta para el aumento de la
produccion (Cattani, 2010).

En el Ecuador la produccion de carne bovina presenta su mayor proporcion en la
Costa (considerando las estribaciones de la Sierra), aportando aproximadamente
un 65% a la oferta doméstica, mientras que en la Sierra se genera el 15%, del
cual gran parte corresponde a ganado lechero de descarte. Entre la Amazonia y

la Region Insular, se produce un 20% de carne (FAO, 2003).

La explotacion intensiva de la ganaderia de carne es una manera mas eficiente
aunque no es muy amigable con el ambiente debido a la compactacion del
terreno, se puede llevar a cabo a través de sistemas intensivos de produccion
(estabulacion, semi estabulacion y suplementacion estratégica en pastoreo), que
hacen eficiente la etapa de engorde y aumentando la productividad (Diaz, 2003).

La produccion sostenible de leche y carne de bovinos en el pais requiere de las
gramineas y leguminosas arboreas. Estas Ultimas desempefian un papel

importante en el aporte de proteina para la diete de los rumiantes (Soto, 2008).

Con el aumento en la produccion de desechos agroindustriales, el empleo atinado
de estos es obligatorio para amortiguar su impacto ambiental. Son necesarias
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alternativas de reutilizacion que van ligadas a las caracteristicas propias de cada
subproducto. Estos desechos, al no ser reutilizados, se convierten en focos de
contaminacién ambiental. Una alternativa es su utilizacién en la alimentacion

animal (Dormond et al., 2011).

La Maracuya pertenece a la familia Passifloraceae y es originaria de la América
tropical, que ofrece méas de 500 especies en todo el mundo. Entre estos, los frutos
de esta solo 20 variedades son comestibles y las especies méas cultivadas en el
mundo de la maracuya (Passiflora edulis. F flavicarpa), granadilla purpura
(Passiflora edulis) y la dulce fruta de la pasion (Passiflora alata), (Fraife et al.,
2010). Sin embargo, una sola especie, la maracuya amarillo, se cultiva en el 95%
del campo. Su uso ha aumentado como materia prima y ha reducido su

desperdicio como residuos (Malacrida y Lorge, 2004).

La maracuya es una fruta tropical cultivada mundialmente por muchos paises.
Posee excelente posibilidades para su industrializacion debido a los réditos
economicos que se pueden conseguir, especialmente en el Ecuador por las
condiciones climaticas favorables. En el afio 2002 en el Ecuador existia una
superficie nacional sembrada de 28 747 ha, distribuidas de la siguiente manera:
Costa, 26 623 ha; Sierra, 1 308 ha y en el resto del pais 816 ha, destacandose la
provincias de Los Rios con 18 553 ha (Mocache); Manabi con 4 310 ha (canton
Sucre, parroquia San lIsidro y el cantén San Vicente) y Esmeraldas con 1 247 ha
(La Concordia, Quinindé). El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (2011
en linea) indica que en el 2010 la produccion del cultivo de maracuya a nivel
nacional fue de 6,82 ton/ha en una superficie sembrada de 28 481 ha. En la
provincia de Santa Elena, en el afio 2002 este cultivar tiene una superficie
sembrada de 700 ha y un rendimiento promedio de 6,11 ton/ha, (MAGAP, 2010).

Segun estudios recientes aun no oficializados, realizados por MAGAP Santa
Elena, las extensiones de cultivo de maracuya en el cantén Santa Elena, se
encuentran distribuidas en las comunidades de las Balsas, Cerezal Bellavista,
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Manglaralto, EI Azucar, Rio Nuevo, Manantial de Guangala y Salanguillo. Una
adecuada fertilizacion del cultivo de maracuya asegura una produccién rentable a

través de los afos de vida util de la plantacion, (MAGAP, 2010).

La préactica de la fertilizacion consiste en cubrir, en términos econdémicos, la
diferencia entre el requerimiento de nutrientes del cultivo y el contenido presente
en el suelo, consideracién de vital importancia para alcanzar mayor productividad
en las diferentes lineas o variedades que se cultivan, el buen manejo de la

plantacion, realizando podas (sanitaria y de produccion), (Suarez, 2013).

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Evaluar las caracteristicas microbianas y fermentativas en el ensilaje de Pasto
Saboya (Panicum maximum), asociado con diferentes niveles de cascara de

maracuya (Passiflora edulis).

1.1.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la poblacion de bacterias lacticas en el ensilaje de Pasto Saboya
(Panicum maximum), asociado con diferentes niveles de inclusion de

Céascara de maracuya (Passiflora edulis).

e Determinar la poblacién de bacterias totales en el ensilaje de Pasto Saboya
(Panicum maximum), asociado con diferentes niveles de inclusion de

Céascara de maracuya (Passiflora edulis).



1.2.

Establecer la poblacion de hongos y levaduras en el ensilaje de Pasto
Saboya (Panicum méaximum) asociado con diferentes niveles de Cascara

de Maracuya (Passiflora edulis).

Medir el incremento de pH y Temperatura en microsilos de Pasto Saboya
(Panicum maximum) con diferentes niveles de Cascara de Maracuya

(Passiflora edulis).

HIPOTESIS

Hi: La inclusion de cascara de maracuya (Passiflora edulis) en el ensilaje
de Pasto Saboya (Panicum maximum) incrementara la poblacion de

bacterias totales.

H,: La inclusion de Cascara de maracuya (Passiflora edulis) en el ensilaje
de Pasto Saboya (Panicum maximum) incrementara la poblacion de

microorganismos beneficiosos (lactobacilos).

Hs: La inclusién de Céascara de maracuya (Passiflora edulis) en el ensilaje
de Pasto Saboya (Panicum maximum) disminuira la presencia de hongos y

levaduras.

H4: La inclusién de Céscara de maracuya (Passiflora edulis) en el ensilaje
de Pasto Saboya (Panicum maximum) permitirdA mantener la estabilidad

aerobica (pHy T°).
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. PASTO SABOYA (Panicum maximum).

En el Ecuador los pastos constituyen la principal fuente de nutrimentos para la
alimentacién del ganado. Sin lugar a dudas, el principal atributo de los pastos
tropicales es su gran capacidad para producir materia seca, lo que los hace
ideales para suministrar proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra al ganado
bovino especializado en la produccién de leche, asi como al de doble propésito y
de carne. Las pasturas de nuestro pais se caracterizan por la gran variedad de
especies y la alta variabilidad en su calidad debido a las diversas formas de
manejo, a las épocas climaticas y a la diversidad de la geografia, (Astudillo,
2014).

2.1.1. Calidad Nutritiva del Panicum maximum

De acuerdo a (Raaz, R., y Clavero, T., 2007) estudiaron el efecto de la
suplementacién con concentrado sobre la composicion quimica de la leche en
vacas doble propoésito pastoreando Panicum maximum - leucaena leucocephala,
reportan los siguientes valores nutritivos.

Cuadro 1. Composicién quimica de Panicum maximum

Proteina bruta 11,54 %
FDN 62,89%
FDA 40,22%
Lignina 6,81 %

Fuente: Raaz y Clavero 2007
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2.2. ENSILAJE

En paises tropicales o templados, donde la ganaderia tiene un fuerte componente
pastoril, el principal factor que atenta contra la produccién de forraje y por ende de
carne o leche, es sin dudas el clima, el cual afecta no solo la cantidad sino
también la calidad de recursos disponibles para la alimentacién de rumiantes.
Frente a la necesidad de estabilizar la oferta de alimentos y con ello la produccion
animal, no hay dudas que las reservas forrajeras constituyen un eje fundamental
del sistema y en especial los ensilajes cuya vida util es muy prolongada en el
tiempo siempre que las buenas practicas de manejo hayan sido respetadas a la
hora de su confeccion. Contar con una reserva de calidad no solo garantiza
estabilidad productiva y financiera, sino ademas se transforma en un seguro
contra todo riesgo que permite producir mas alla de incontinencias climaticas
cada vez mas comunes en los tiempos actuales (Abdelhadi, 2007). Cuando se
intensifica los sistemas ganaderos, la conservacion de forraje se vuelve un tema
de suma importancia, en donde la calidad toma mayor interés por sobre el

volumen conservado, (Merry, 2000).

2.3. CASCARA DE MARACUYA

La cascara de maracuya tiene una proteina cruda contenido de 7,32%, que es
similar a la hierba de manera que es un potencial para sustituir forraje en el uso
para la alimentacién animal. El uso de productos agroindustriales como fuente de
nutrientes en las dietas de los animales se ha practicado durante décadas, ya que
se producen millones de toneladas de estos materiales cada afio. En la
producciéon animal, la alimentacion representa la mayor parte de los costos de
produccion, por lo que es indispensable para utilizar de manera eficiente los
recursos disponibles para maximizar el rendimiento de los animales (Astuti et al.,
2011).
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2.4. Aspectos Generales de la Maracuya Passiflora edulis Sims.

El maracuya se cultiva para aprovechar el jugo del fruto, el cual puede ser
consumido directamente en refrescos, o ser industrializado para la elaboracion de
cremas alimenticias, dulces cristalizados, sorbetes, licores, confites, néctares,
jaleas, refrescos y concentrados. La cascara es utilizada en Brasil para preparar
raciones alimenticias de ganado bovino, pues es rica en aminoacidos, proteinas,
carbohidratos y pectina. La industria de jugos envasados importa el concentrado
de Ecuador y Venezuela (CENTA, 2002).

Cuadro 2. Composicion quimica de Panicum maximum

Orden Passiflorales

Familia Passifloraceae

Genero Pasiflora

Especie Passiflora edulis forma flavicarpa

Fuente: Fuente Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA, 2002)

2.5. El cultivo de Maracuya en el Ecuador

La temperatura Optima oscila entre los 23-25°C; aunque se adapta desde los 21
hasta los 32°C, y en algunos lugares se cultiva aun a 35°C, arriba de este limite
se acelera el crecimiento, pero la producciéon disminuye a causa de la
deshidratacion de los estigmas, lo que imposibilita la fecundacion de los ovarios.
Con respecto a la altitud, comercialmente se cultiva desde el nivel del mar hasta
los 1000 m, pero se recomienda que para tener los mejores resultados se cultive
entre los 300 y 900 msnm, con una humedad relativa del 60% (CENTA, 2002).
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2.5.1. Propiedades y Aplicaciones de la C4scara de Maracuya

La cascara de maracaya, es una alternativa para los cambios en los mercados, es
un producto natural que no proviene de otras sustancias quimicas y podriamos
decir que es algo compuesto de la naturaleza. El objetivo es el crecimiento,
engorde de ganado vacuno (terneros, vacas) y aumento de leche, carne, para una
mayor ganancia. Analizando el proceso se dice en si que los beneficiados serian
los productores de leche, carne y los comerciantes de ganado (Balanceado de
Maracuya, 2012)

2.6. Llenado del Silo y Compactacion

Se realiza mediante capas de forraje picado, que pueden variar entre 20-30 cm
de altura. El llenado mediante capas uniformes facilita la aplicacion de los
aditivos recomendados para el ensilaje y su mezcla con el forraje, y permite la
realizacion de una buena compactacion de la masa forrajera, aspectos basicos
para obtener buenos resultados en el proceso. A cada capa se aplican los aditivos
recomendados, para realizar luego la compactacién o apisonado (Big Dutchman,
2002, citado por Vieyra, 2006).

2.7. Aperturadel Silo

Al abrir el silo debe hacerse un corte liso sin aflojar el resto del bloque para
reducir al minimo la penetracion del aire su descomposicion. Igualmente, es
recomendable un avance diario de 15 a 20 cm de profundidad en todo el frente
para evitar un exceso de pérdidas en la superficie expuesta. No se debe dar
ensilaje descompuesto a los animales debido al peligro de envenenamiento por
toxinas producidas por los hongos que creen en él. Y a las que son especialmente

susceptibles las hembras prefiadas (Lopez, 1993, citado por Suarez, 2011).
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2.8. Fase AerdObica

En esta fase que dura solo pocas horas, el oxigeno atmosférico presente en la
masa vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracion de los materiales
vegetales y a los microorganismos aerobicos y aérobicos facultativos como las
levaduras y las enterobacterias. Ademas hay una actividad importante de varias
enzimas vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas, siempre q el pH se
mantenga en rango normal para el jugo del forraje fresco que es de 6,5 a 6,0
(Salazar, 2007).

2.9. Fase Fermentacion

Esta fase comienza a producirse un ambiente anaerobico. Dura de varios dias
hasta varias semanas, dependiendo de las caracteristicas del material ensilaje. Si
la fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad de las bacterias q producen
acido lactico (BAL) proliferara y se convertira en la poblacion predominante. A
causa de la produccion de acido lactico y otros acidos, el pH bajara a valores
entre 3,8 a 5,0 (Salazar, 2007).

2.10. Fermentacion Lactica

Esta fase comienza al producirse un ambiente anaerdbico. Dura de varios dias
hasta varias semanas, dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y
del momento del ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad
de las bacterias acido lacticas se proliferaran, las cuales seran la poblacion
predominante. A causa de la produccion de acido lactico y otros &cidos, que

permitiran un buen proceso de fermentacion, (Flores, 2014).
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2.11. Las Levaduras

Son microorganismos eucarioticos, anaerdbicos facultativos y heterotroficos, es
decir, crecen en presencia de oxigeno y su papel importante se manifiesta sobre
el deterioro aerdbico del ensilado. Las levaduras en el ensilado son un grupo de
microorganismo que puede competir con éxito por los carbohidratos. Estos
microorganismos son sustituidos por un subgrupo capaz de utilizar acidos
organicos. El ensilado con alto contenido de levaduras (105 log UFC/g) es

inestable a la presencia de aire (Alaniz, 2008).

2.12. MOHOS

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el
ambiente, pueden encontrarse como flora normal de un alimento, o como
contaminantes en equipos mal sanitizados. Debido a su crecimiento lento y a su
baja competitividad, los hongos y levaduras se manifiestan en los alimentos
donde el crecimiento bacteriano es menos favorable. Estas condiciones pueden
ser bajos en niveles de pH, baja humedad, alto contenido en sales o
carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, la presencia de antibioticos,
o la exposicion del alimento a la irradiacion. Por lo tanto pueden ser un problema
potencial en alimentos lacteos fermentados, especias, oleaginosas y sus

derivados, (Camacho et al., 2009)

2.13. ENTEROBACTERIAS

Las enterobacterias basicamente son bacilos GRAM (-), siendo asimismo las
bacterias de mayor tamafio las que colonizan y presentan una variada morfologia,
ademdas son anaerobios facultativos, es decir podrian desarrollarse tanto en
presencia como en ausencia de oxigeno, ademas poseen un metabolismo activo,

que les permite crecer en medios simples y no forman esporas. Las
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enterobacterias no proliferan en ambientes con valores bajos de pH. Las técnicas
de ensilaje que aseguren un rapido y significativo descenso del pH en el ensilaje,

provocaran una inhibicion del desarrollo de las enterobacterias (McDonald et al.,
1991).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION.

La presente investigacion se realizO en el Laboratorio de Rumiologia y
Metabolismo Nutricional (RUMEN), ubicado en la finca experimental “La Maria”,
perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) situada en el
km 7 de la Via Quevedo — El Empalme, Canton Mocache, Provincia de Los Rios.
Se encuentra entre las coordenadas geogréaficas de 01° 0’ 06’ de latitud Sur y 79°
29’ de longitud Oeste. A una altura de 73 m sobre el nivel del mar, ubicada en

zona bosque humedo tropical (Bht) con una temperatura media de 25,47 °C

3.2. Condiciones Climaticas

Cuadro 3. Condiciones agro climaticas de la finca experimental “La Maria” UTEQ
Mocache 2014.

Parametros Promedio
Temperatura °C 25.47
Humedad relativa, % 85.84
Precipitacion, anual. Mm 2223.78
Heliofania, horas/ luz /afio 898.77
Evaporacion, promedio anual (%) 78.30
Zona ecologica bh-T
Topografia Ligeramente Ondulada

Fuente: (Departamento Agrometeorolégico del INIAP, 2014).
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3.3. MATERIALES

Se utilizaron los siguientes materiales

3.3.1. Material Vegetativo

» Forraje de Pasto Saboya (Panicum maximun) 135 kg
» Residuos de cascara de maracuya (Passiflora edulis) 45 kg

3.3.2. EQUIPOS

e Estufa Memmert

e Estufa de CO2

e Balanza

e Balanza analitica

e Calentador agitador

e Maquina picadora de pasto
e Potenciometro

e Autoclave

e Prensa para microsilos

e Camara de bioseguridad

e Contador de unidades formadoras de colonias UFC

3.3.3. Materiales de Laboratorio

e Fundas plasticas y de papel
e Cajas Petri
e Barras de agitacion magnética

e Matraz



Tubos de ensayo
Balanza analitica
Balanza digital

Gasas

Piola de algodén

Azas

Tijeras

Papel para film

Probeta de 1000 mi
Mecheros de Bunsen
Guantes descartables
Mascarillas

Algodon

Papel de aluminio
Libreta de campo
Envases plasticos de muestra para orina de 100 mL
Detergente

Esponja

Marcadores permanentes
Bandejas de aluminio
Pipeta de 50 y 1000 pmL
Gradillas

Papel periodico

. Sustancias y Reactivos

Agar nutritivo

Agar sabouraud dextrosa
Agar de M.R.S

Agua destilada
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3.3.5.

3.4.

Buffer pH 7
Buffer pH 4
Buffer pH 10
Alcohol 98°

Solucién de NaCl estéril al 9%

Materiales de Oficina

Libro de campo
Marcadores
Lapices
Computadora
Impresora

Programa estadistico SAS

Factores en Estudio

En la investigacion se estudiaron cuatro tratamiento y cinco repeticiones a base

de Pasto Saboya adicionando diferentes niveles de cascara de maracuya, lo

cuales fueron

periodos de fermentacion (14, 21 y 28 dias).

ensilados en microsilos y se realizaron mediciones

en tres
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3.4.1. Descripcion de los Tratamientos.

Cuadro 4. Descripcién de los tratamientos
Tratamiento Descripcion Cédigo

T1 Pasto Saboya 90% + PS+CM
10% cascara maracuya

T2 Pasto Saboya 80% + PS+CM
20% cascara maracuya

T3 Pasto Saboya 70% + PS+CM
30% cascara maracuya

T4 Pasto Saboya 60% + PS+CM
40% cascara maracuya

3.4.2. Diseiio Experimental y Prueba de Rangos Multiples

Para el presente estudio se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA),
donde se evalué las caracteristicas fermentativas y microbianas del ensilaje de
Pasto Saboya (Panicum méaximum.), asociado con diferentes niveles de cascara
de maracuya (Passiflora edulis), en tres periodos de fermentacion (14, 21 y 28
dias). Para la diferencia entre las medias de los tratamientos se utilizo la prueba
de rangos multiple de Tukey al 5% de probabilidad. EI modelo estadistico, bajo el

cual se analizé las variables de respuesta, es el siguiente:

El modelo estadistico del disefio experimental empleado es el siguiente:

Dénde:

Y;;: El modelo total de una observacion

4 . Media de la poblacion
Ti : Efecto “iesimo” de los tratamientos

€;; - Efecto aleatorio (error experimental)
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Cuadro 5. Anélisis de Varianza ANDEVA del disefio experimental

Fuentes de variacién Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 3
Error Experimental tx(r-1) 16
Total txr—1 19

3.5. METODOS

3.5.1. Desarrollo de la investigacion

La presente investigacion se realiz0 en el Laboratorio de Rumiologia y
Metabolismo Nutricional (RUMEN), en las instalaciones de la finca experimental
“La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, situada en el km 7 de la
Via Quevedo — ElI Empalme, Canton Mocache, Provincia de Los Rios. Se
encuentra entre las coordenadas geograficas de 01° 0’ 06’ de latitud Sur y 79°
29’ de longitud Oeste. A una altura de 73 m sobre el nivel del mar, ubicada en
zona bosque humedo tropical (Bht) con una temperatura media de 25,47 °C para

lo cual se realizo6 una serie de procesos que se especifican a continuacion:

El forraje de Pasto Saboya que se utilizé en esta investigacion fue obtenido en las
parcelas establecidas en la finca experimental “La Maria” y los residuos
agroindustriales de maracuya se los obtuvo de (TROPIFRUTAS S.A) del Canton

Quevedo.

El proceso del ensilado se lo realizé en las instalaciones del laboratorio de
Rumiologia, en microsilos elaborados con tubos de PVC con una longitud de 30
cm por 10 cm de diametro, los mismos que tuvieron una capacidad de
almacenamiento de 3 kg de la combinacion de forraje y residuo agroindustrial.

Para esta investigacion se utiliz6 60 microsilos de laboratorio, correspondientes a

los 4 tratamientos y 5 réplicas por 3 periodos de fermentacion.
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Para el llenado de los microsilos el Pasto Saboya y la cascara de maracuya
fueron picados en particulas pequefias de 4 cm, con la ayuda de una picadora de
pasto para luego pesar en las cantidades descritas en los respectivos
tratamientos hasta completar la capacidad de 3 Kg, posteriormente con la ayuda
de una prensa manual se fue compactando para generar un ambiente anaerdbico

en los microsilos.

Una vez cumplido los tiempos de fermentacion anaerdbica se procedio a realizar
la apertura de los microsilos, luego se procedié a extraer de la parte media del
microsilo una muestra de 10 g que se coloco en un recipiente plastico de 125
ml para posteriormente colocar 100 mL de agua destilada, y se dejo en reposo
por el lapso de 30 minutos, luego se procedid a filtrar el extracto de la muestra
en envases de muestra para orina y gasa en la parte superior para asi medir el pH
con la ayuda de un potenciometro. Para la toma de temperatura se utilizd
termometros con punta de mercurio los cuales fueron introducidos 10 centimetros
en cada microsilo por un tiempo de 30 minutos para después proceder a tomar la

lectura de temperatura de cada microsilo.

3.6. Teécnicas y Procedimientos

3.6.1. Preparacion del Medio de Cultivo Agar Sabouraud Dextrosa

Para la preparacion del medio de cultivo para el crecimiento de hongos y
levaduras se utilizé Agar Sabouraud en dosis de 70 g por litro de agua, también
se agreg6 150 mg de cloranfenicol y tetraciclina para impedir el crecimiento de
bacterias, luego las respectivas mezclas utilizando un matraz de 1000 mL se
introducio un agitador magnético para luego ser depositado con calefén a 120 °C
y 1000 rpm por el lapso de 5 horas con el objetivo de realizar pruebas de
solidificacion de los medios de cultivos. Posterior a este proceso se esterilizaron

los medios en un autoclave a 15 libras de presion por el lapso de 30 minutos.
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3.6.2. Preparacion del Medio de Cultivo Agar de MRS

La preparacion del medio de cultivo se lo realizo en matraces con agua destilada
los mismos que eran puestos en calentadores para después depositarles el medio
mencionado con una dosis de 70 g por litro de agua, una vez hecho este proceso

lo calentdbamos a 120 °C y se lo agitaba a 1200 rpm por el lapso de cinco horas.

3.6.3. Preparacion del Medio de Cultivo Agar Nutritivo

La preparacion del medio de cultivo se lo realizé en matraces con agua destilada
los mismos que eran puestos en calentadores para después depositarles el medio
mencionado con una dosis de 25 g por litro de agua, una vez hecho este proceso
lo calentabamos a 120 °C y se lo agitaba a 1200 rpm por el lapso de cinco horas.

3.6.4. Llenados de Cajas

Después de la apertura de los microsilos y preparacion de los medios de cultivos,
se procedio al llenado de las cajas Petri, el cual se lo realizo en la camara de
bioseguridad vertiendo desde los matraces con los medios indicados un
aproximado de 15 mL evitando que se hagan burbujas en las cajas y esto a la vez

dificulte en el momento de siembra.

3.6.5. Siembra

Se tomd 10 g de muestra de cada microsilo los cuales fueron tomados de la
mitad del silo, los mismos que fueron depositados en un matraz con una solucién
de cloruro de sodio al 9% (NaCl) previamente preparada, se tom6 1 mL de esta
solucion con la micro pipeta el mismo que se depositd en tubos de ensayo los
cuales contenian NaCl solucion estéril de cloruro de sodio al 9%, listas las
diluciones 102, 103, 104, 10°, 10, 107, empezamos la labor de siembra en la
camara de bioseguridad donde estaban listas las cajas Petri, las mismas que se
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las inoculaba con 50 umL y se depositaba en las cajas, luego con un aza se lo
distribuia homogéneamente en la parte centro de la caja petri. Terminado este
proceso se retiraba las cajas y se las sellaba con papel parafil y se rotulaban

segun correspondian para llevarlos a la estufa.

3.6.6. Conteo de Hongos y Levaduras

El periodo de incubacién para hongos y levaduras duro de 120 horas, pasado este
periodo se procede a retirar las cajas Petri de la estufa y la identificacién de las
mismas para el registro de campo, el conteo se lo realiz6 mediante un contador

de colonias que permitié cuantificar las mismas.

3.6.6.1. Conteo de colonias

Cuente como colonias de mohos todas aquellas de aspecto algodonoso en
diversos colores como verde, amarillo, naranja, rojo, café, azul y negro, y como
levaduras aquellas con aspecto mucoide en igual gama de colores descritos para

los mohos.

Si el conteo s va a postergar mantenga las placas no mas de 24 horas a 4o0C.

Célculos y presentacion de los resultados.

La siguiente ecuacion permitira el célculo de las colonias:

RF=CTx100/V
Donde,

RF = Recuento final

CT = Conteo total de colonias de mohos y levaduras presentes en la superficie de

la membrana

26



V = Volumen sembrado (en mL)

Como regla general, aproxime al nimero entero inmediatamente superior, cuando
el decimal es mayor e igual a 0.5. Por otro lado, mantenga el entero que precede
al decimal, cuando este ultimo es menor 0.5. Realice estas aproximaciones en

los resultados finales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento bacterias lacticas en microsilos de Pasto Saboya (Panicum
maximum) con inclusién de cascara de maracuya (10, 20, 30, 40%) en
tres periodos de fermentacion (14, 21, 28 dias).

4.1.1. Bacterias Lacticas.

En el cuadro 6, se muestra el crecimiento de bacterias lacticas en el microsilo de
pasto saboya con la inclusibn de cascara de maracuya, no se encontraron
diferencias estadisticas (p>0.05) a los 14 y 28 dias de fermentacion entre los
tratamientos, mientras que a los 21 dias de fermentacion existio diferencias
estadisticas (p<0.05). El tratamiento 3 (Pasto Saboya 70% + 30% de cascara de
maracuyd) fue el que mejor comportamiento (14 dias 9.01 UFC mL™, 21 dias 8.23
UFC mL'y 28 dias 8.32 UFC mL™) presento debido posiblemente a la adicion del
30% de cascara de maracuya fuente de glucosa en el metabolismo del Acido

Lactico en los microorganismos del proceso del ensilaje.

(Pedroso et al., 2006) estudiaron la composicion quimica y caracteristicas
microbianas de cafia de azucar tratada con inoculantes microbianos determinaron
una poblacion de bacterias en el forraje sin inoculante relativamente baja (3,63 log
ufc/g). Segun (Bolsen et al.,1995) las bacterias lacticas se encuentra normalmente
en un numero relativamente bajo (<3,0 log UFC/g). Sin embargo, el liquido que
libera los forrajes, puede aumentar el nUmero de estas bacterias en el ensilaje.
También se observo el aumento de la poblacion bacterias lacticas de 4,58 log
ufc/g de forraje a 7,47 log UFC/g en el tercer dia, coincidiendo con el periodo de

intensa acidificacion del ensilado. (Pedroso et al., 2006)
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Cuadro 6. Crecimiento de bacterias lacticas en microsilos de pasto Saboya (Panicum méaximun) con inclusion de
cascara de maracuya (10, 20, 30, 40%) en tres periodos de fermentacion (14, 21, 28 dias).UTEQ. 2014.

Tl T2 T3 T4
Dias de Pasto Saboya  Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Egem cvw Pr>F
fermentacion 90%+10% 80%+20% 70%+30% 60%+40
cascara de cascarade cascarade cascarade
maracuya maracuya maracuya maracuya
14 9.01 @ 9.11 @ 9.01 2 9.18 2 0.13 3.31 0.7632
21 7.82% 757 b 8.23 @ 7.83 ® 0.14 421  0.0437
28 7.86 @ 8.40 @ 8.32 @ 8.30 @ 0.16 452 0.1368

EEM = error estandar de la media; CV% = coeficiente de variacién;
3¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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Las bacterias acido lacticas (BAL) tienen una aplicacion en muchas areas de la
industria y juegan un rol importante en la conservacion de los forrajes para la
alimentaciéon animal, donde los &cidos lacticos producidos por las BAL inhiben la
proliferaciébn de microorganismos indeseables en los ensilajes que no son
tolerantes a condiciones &cidas (Mc Donald et al., 1991). Ademas, las bacterias
BAL son &cido tolerantes pudiendo crecer algunas a valores de pH tan bajos
como 3.2, otras a valores tan altos como 9.6, y la mayoria crece a pH entre 4 y
4.5, permitiéndoles sobrevivir naturalmente en medios donde otras bacterias no
aguantarian la aumentada actividad producida por los acidos organicos (Carr et
al., 2002). Jalc et al., (2009) quienes estudiaron el uso de bacterias inoculantes
para ensilajes de pasto y sus efectos en la composicion nutricional y parametros
de fermentacién en ensilajes de pasto establecieron recuentos de en el dia 21 de
ensilaje: CCM 4231 cepa ascendio a (9,40 £ 0,30 log1l0 UFC/g), seguido de LF2
(8,69 + 0,39 UFC/g) y por CCM 4000 (7,55 + 0,39 log UFC/qg), valores dentro del

rango de esta investigacion.

Muck (1991), sugiere que las poblaciones de BAL mayor que 5 log UFC/g son el
minimo necesario para garantizar la buena fermentacion del ensilaje, con lo cual
se podria explicar que las BAL obtuvieron en los subproductos un sustrato rico en
hemicelulosa y azucares digeribles para su desarrollo segun (Triana et al.,
2014).

4.2.Crecimiento de bacterias totales en microsilos de Pasto Saboya
(Panicum maximum) con niveles de inclusion de cascara de maracuya
(10, 20, 30, 40%) en tres periodos de fermentacion (14, 21, 28 dias).

En el crecimiento de bacterias totales en microsilos de Pasto Saboya mas la
inclusion de cascara de maracuya (10, 20, 30, 40 %) en tres periodos de
fermentacion 14, 21 y 28 dias de fermentacion se muestra en el cuadro 7 donde
se puede apreciar que no existio diferencias (p>0.05) estadisticas entre los
tratamientos en los tiempos de fermentacion 14 y 28 dias, mientras que a los 21

31



dias de fermentacion existio diferencias estadisticas entre los tratamientos
(p<0.05), se observa que el T1 y T3 fueron los que mejor comportamiento
presentaron (T1 Pasto Saboya 90% + 10% de cascara de maracuyd, 14 dias 9.11
UFC mL™, 21 dias 8.07 UFC mL?y 7.95 UFC mL™); T3 ( 14 dias 9.07 UFC mL™Y,
8.23 UFC mLy 8.44 UFC mL™).

El nimero de bacterias totales puede ser utilizado como un indicador de la calidad
del ensilaje (Lindgren, 1991), aunque en la mayoria de los casos no son
detectables después de unos pocos dias de ensilaje (Ostling y Lindgren, 1995;
Woolford, 1984). Neres et al., 2013 en su estudio de perfil microbiolégico y
estabilidad aerdbica del silage pasto Tifton 85 con diferentes aditivos reporto un
promedio de bacterias totales 3.866 (log UFC/g), valores inferiores a los
reportados en esta investigacion Rosado (2013), Narvaez (2013) reportaron
valores promedio de bacterias totales 8.25, 8.26 (log UFC/g) respectivamente
cuando realizo la investigacion efectos de la aplicacion de inoculantes sobre las
caracteristicas microbianas a los 30 y 60 dias de ensilaje de maiz forrajero (Zea

mays L.), valores similares obtenidos en este trabajo.
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Cuadro 7. Crecimiento de bacterias totales en microsilos de Pasto Saboya (Panicum maximun) con inclusion de
cascara de maracuya (10, 20, 30, 40%) en tres periodos de fermentacion (14, 21, 28 dias) UTEQ 2014.

T1 T2 T3 T4
Dias de Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya 0
fermentacién 90%+10% 80%+20% 70%+30% 60%+40 EEM CV% Pr>F
cascarade cascarade cascarade cascarade
maracuya maracuya maracuya maracuya
14 9.11 2 9.06 2 9.07 2 8.97 2 0.00 1.52 0.4386
21 8.07 @ 7.49 P 8.23 2 7.40 ° 0.28 3.46 0.0003
28 7.95 2 8.42 2 8.44 2 8.27 2 0.08 4.90 0.2394

EEM = error estandar de la media; CV% = coeficiente de variacién;
3¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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4.3. Crecimiento de hongos en microsilos de pasto Saboya (Panicum
maximun) con inclusién de cascara de maracuya (10, 20, 30, 40%) en
tres periodos de fermentacion (14, 21, 28 dias).

En el cuadro 8 se muestra los resultados de crecimiento de hongos en microsilos
de Pasto Saboya mas la inclusion de cascara de maracuya, a los 21 y 28 de
fermentacién no existi6 diferencia estadistica (p>0.05) entre los tratamientos,
mientras que a los 14 dias de fermentacion existido diferencias estadisticas
(p<0.05) entre los tratamientos. El mejor tratamiento fue el T3 (Pasto Saboya 70 y

30 % céascara de maracuya) obteniendo los menores valores de hongo.

La inclusion de cascara de maracuya en el ensilaje de pasto saboya con los
resultados encontrados en esta investigacion nos permiten demostrar que si hubo
una adecuada elaboracion y fermentacion anaerobica en los ensilaje es una de
las mejores medidas para evitar el crecimiento de hongos que puedan causar

deterioro en el material ensilado y posiblemente producir toxinas.

(Narvaez 2013), reporta datos promedios 4.14 log UFC mL™ en su investigacion
efectos de la aplicacion de inoculantes sobre las caracteristicas microbianas de

ensilaje de maiz forrajero, inferiores encontrados en esta investigacion.

El total de las UFC/g de hongos en un silaje es determinante de su calidad. (Van
Saun y Heinrichs 2008). (Strom et al. 2006) reporta poblaciones de hongos
inferiores al minimo detectable en todos los ensilajes (<2 log UFC mL?Y). Se
puede producir la inhibicion del crecimiento de hongos debido a la baja
concentracion de oxigeno, de acido lactico y acético, producida por LAB presente

en el ensilaje. Valores similares fueron reportados por Bravo et al., 2006).
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Cuadro 8. Crecimiento de hongos en microsilos de Pasto Saboya (Panicum méximun) con inclusién de cascara de
maracuya (10, 20, 30, 40%) en tres periodos de fermentacion (14, 21, 28 dias).UTEQ. 2014.

T1 T2 T3 T4
Dias de Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya 0
fermentacién 90%+10% 80%+20% 70%+30% 60%+40 EEM CV% Pr>F
cascarade cascarade cascarade cascarade
maracuya maracuya maracuya maracuya
14 7.30 7.51 2 730 ° 7.30 ° 0.02 0.85 <0.0001
21 7.34 2 7.30 2 7.30 2 7.30 2 0.02 0.70 0.4182
28 7.35 2 7.39 2 7.30 2 7322 0.03 1.09 0.2721

EEM = error estandar de la media; CV% = coeficiente de variacién;
3¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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4.4. Crecimiento de levaduras en microsilos de Pasto Saboya (Panicum
maximun) con niveles de inclusién de cascara de maracuyé (10, 20,

30,40%) en tres periodos de fermentacion (14, 21,28 dias).

No se encontro diferencia significativas (p> 0,05) para el crecimiento de levaduras
en las aperturas de los microsilos a los 14, 21 y 28 dias esto indica que la
inclusién de los niveles de cascara de maracuya no tuvo ningun efecto en esta
variable. Los valores mas altos a los 14 dias presenté el T3 (7.79) log UFC mL™,
a los 21 dias presento los valores mas altos el T1 (7.32) log UFC mL* mientras

que a los 28 dias presento los valores mas alto el T1 (7.40) log UFC mL™.

Las concentraciones de levaduras para el forraje fresco que las reportadas por
(Cai et al.,, 1998) que solo alcanzaron valores de 5E+03 log UFC/g por ml de
forraje fresco, pero similares a los datos reportados por (Kung et al., 2000) de
8E+07, por (Ranjit et al., 2000) de 6E+07 log UFC/g para el maiz fresco y por
(Bolsen ET AL.,1992) quien reporta valores entre 6E+07 hasta 20E+07 en forrajes
frescos de maices hibridos en EEUU. (Kung et al., 2009) indica poblaciones de
5,7 de log UFC/g ensilaje sin inoculante y con inoculante 6,03 log de UFC/g las
levaduras, fueron los principales microorganismos responsable de la pérdida de
estabilidad de ensilaje sin inoculante. Valores inferiores a los reportados en esta

investigacion.

36



Cuadro 9. Crecimiento de levaduras en microsilos de Pasto Saboya (Panicum maximum) con inclusion de cascara de

maracuya (10, 20, 30, 40%) en tres periodos de fermentacion (14, 21, 28 dias).UTEQ. 2014.

T1 T2 T3 T4
Dias de Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya 0

fermentacién 90%+10% 80%+20% 70%+30% 60%+40 EEM CV% Pr>F
cascarade cascarade cascarade cascarade
maracuya maracuya maracuya maracuya

14 7.40 @ 7.34 2 7.79 @ 7.56 @ 0.13 3.94 0.1119

21 7.32 2 7.30 2 7.30 2 7.30 2 0.03 0.30 0.4182

28 7.40 2 7.38 2 7.35 2 7.36 2 0.03 1.13 0.7635

EEM = error estdndar de la media; CV% = coeficiente de variacion;
3¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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Un buen ensilaje presenta condiciones de levadura de 3.0 log ufc/log, por debajo
de estos valores es insuficiente la produccion de acido lactico que se debe a
infiltraciones de aires del silo por las pobres condiciones de almacenamiento
(Lindgren, 1991), los valores de ufc de esta investigacion superaron los valores

del mencionado autor.

(Carrillo, 2003). En el primer dia no se encontraron diferencias entre las
concentraciones de estos microorganismos en ninguna etapa del proceso. Esto
indica que las condiciones de anaerobiosis y de reduccién de pH fueron las
adecuadas, por lo que las concentraciones de hongos se redujeron rapidamente y
al final, los recuentos realizados solamente mostraron la existencia de levaduras,
gue se pueden desarrollar a pH inferiores a 4 y desdoblar carbohidratos y acidos

organicos produciendo alcoholes

4.5. Estabilidad aerObica en microsilos de Pasto Saboya (Panicum
maximun) con niveles de inclusion de cascara de maracuya (10, 20, 30,
40%) durante los primeros siete dias del primer periodo de

fermentacion (14 dias)

45.1. Temperatura a los 14 dias

La temperatura de los microsilos del Pasto Saboya mas la inclusion de cascara de
maracuya a los 14 dias de fermentacidbn presento diferencias estadisticas
(p<0.05) entre los tratamientos a las 0 y 144 horas la estabilidad aerdbica, pero a
las 24, 48, 72, 96 y 120 horas de exposicidn aerdbica no presentd diferencia

estadistica (p>0.05) como se muestra en el cuadro.

Ashbell et al. (1991), al evaluar la estabilidad aerdbica de ensilajes de gramineas
expuestos al aire durante 4, 8 y 10 dias, obtuvieron 31,2; 45,8 y 139,2. Por su

parte Guim et al., (2002), al estudiar la estabilidad aerdbica de un ensilaje de
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pasto elefante marchito, sin inoculacion, observaron un aumento gradual de la
produccién de CO2, con valores de 0,72; 5,97; 12,54 y 20,63, alos 2, 4,6y 8
dias, respectivamente. Asimismo, Marques et al., (2002) encontraron valores altos
(46,54 y 43,65, después de 6 dias de exposicion) en un ensilaje marchito de
girasol, tratado con inoculante. Los resultados de este estudio permiten concluir
gue los aditivos utilizados mejoraron las caracteristicas quimicas de los ensilajes y
redujeron las pérdidas de MS causadas por gases en la fermentacion anaerdébica,
aunque el tratamiento con urea al 1 % aumenté la produccién de CO2 después de

abrir el silo.
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Cuadro 10. Temperatura 14 dias en microsilos de Pasto Saboya (Panicum maximun) con inclusiéon de cascara de
maracuya (10, 20, 30, 40%) en siete periodos de fermentacion (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 horas
respectivamente) UTEQ. 2014.

T1 T2 T3 T4
Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya 0

TEMPERATURA  9004+10% 80%-+20% 70%+30% 60%+40 EEM  CV% Pr>F

cascarade cascarade cascarade cascarade

maracuya maracuya maracuya maracuya
0 horas 22.7° 23.4 24.02 24.2 2 0.29 2.76 0.0095
24 horas 22.72 22.4 2 22.02 2192 0.30 3.01 0.2480
48 horas 22.82 23.02 22.82 23.42 0.18 1.81 0.1178
72 horas 23.82 24.02 24.02 24.2 2 0.30 2.87 0.8385
96 horas 23.6 2 23.42 23.62 23.42 0.33 3.15 0.9463
120 horas 23.22 23.42 23.62 23.62 0.28 2.69 0.7152
144 horas 23.0° 23.2 23.4 24.2 2 0.29 2.78 0.0493

EEM = error estandar de la media; CV% = coeficiente de variacién;
¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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4.5.2. Temperatura a los 21 dias.

El cuadro 11 presenta los reportes de temperatura, a la 24, 48, 72, 96, 120y 144
horas no presentaron diferencias estadisticas (p>0.05), Unicamente a la hora O
presento diferencias estadisticas (p<0.05) el T1 con relacién al T2, T3 y T4 fueron
diferentes.

Zambrano (2013) y Vasquez (2013), reportan valores promedio de 25.4 y 26.60
respectivamente en la investigacién caracteristicas fermentativas y estabilidad
aerbbica a los 10 dias de ensilaje. Borreani y Tabacco (2009) en su investigacion
encontraron en las muestras de ensilajes temperaturas que variaron desde 12,0
hasta 22.9 °C, con una temperatura ambiente de medicion que van desde 2,2
hasta 33.6 °C, valores que estan dentro de los reportados en esta investigacion
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Cuadro 11. Temperatura 21 dias en microsilos de Pasto Saboya (Panicum méximun) con inclusién de cascara de maracuya
(10, 20, 30, 40%) en siete periodos de fermentacion (0, 24, 48, 72, 96, 120,144 horas respectivamente) UTEQ.

2014.
T1 T2 T3 T4
Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya

TEMPERATURA  9006+10% 80%+20% 70%+30% 60%-+40 EEM ~ CV%  Pr>F

cascara d,e cascara d,e cascara d,e cascara d,e

maracuya maracuya maracuya maracuya
0 horas 22.2°b 2362 24232 24232 0.30 2.92 0.0008
24 horas 24232 24232 24232 2402 0.36 3.33 0.9716
48 horas 26.22 2702 26.62 26.02 0.44 3.78 0.4254
72 horas 2562 2562 2582 254732 0.23 2.04 0.6975
96 horas 24232 2362 2402 234732 0.20 1.87 0.0461
120 horas 23.82 2362 2442 2362 0.28 2.65 0.1893
144 horas 2362 234732 234732 23232 0.42 4.05 0.9294

EEM = error estdndar de la media; CV% = coeficiente de variacion;
¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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4.5.3. Temperatura a los 28 dias.

Se puede observar que al realizar la toma de temperatura a los 28 dias no existio
diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos lo que nos indica que la
inclusiébn de niveles de cascara de maracuya no tuvo influencia en los

tratamientos observados.

Un método para evaluar el ingreso de deterioro aerGbico en experimentos a
escala de laboratorio fue propuesto por primera vez en la década de 1970 por
investigadores alemanes (Pahlow et al., 2009) y fue desarrollado en los afos
posteriores hasta que se convirtié en una metodologia estandarizada (Ranijit et al.,
2000) es decir hoy adoptada en todos los experimentos creados para establecer
la estabilidad aerobica del ensilaje en diferentes condiciones (caracteristicas, es
decir, de inoculo, aditivos y cultivos). En resumen, este método, que siempre se
lleva a cabo en condiciones de laboratorio bien controlados, involucra mediciones
de temperatura continuos de muestras colocadas en cajas de poliestireno
aislamiento y la medicion de la temperatura ambiente como valor de referencia.
Estabilidad aerobica se define como el niumero de horas que el ensilaje se expone
al aire antes de que un aumento de 2 °C de la temperatura por encima de la
temperatura ambiente. Es bien sabido que, durante las pruebas de estabilidad
aerobica en ensilajes, cuando la temperatura comienza a aumentar rapidamente
alcanza un pico en menos de 24 horas debido a las levaduras de lactato-
asimilacion, que son considerados los iniciadores primarios de deterioro aeroébico,
son capaces de rapida crecimiento en presencia de oxigeno (Lowes et al, 2000;
Tabacco et al., 2009). Honig y Woolford (1980) declararon que debido a que el
proceso de oxidacién esta acompafada por el desprendimiento de calor, un
aumento de la temperatura es un indicador conveniente de la medida y la
intensidad de deterioro aerdbico en ambas condiciones experimentales y

practicos.
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Cuadro 12. Temperatura a los 28 dias en microsilos de Pasto Saboya (Panicum méximun) con inclusion de cascara de

maracuya (10, 20, 30, 40%) en tres periodos de fermentacion (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 horas respectivamente)

UTEQ. 2014.
T1 T2 T3 T4
Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya

TEMPERATURA  9006+10% 80%+20% 70%+30% 60%-+40 EEM  CV%  Pr>F

cascarade cascarade cascara de cascara de

maracuya maracuya maracuya maracuya
0 horas 234732 2352 23.2%2 23.2%2 0.41 3.98 0.9406
24 horas 23.02 2262 2202 2282 0.52 5.18 0.5777
48 horas 254732 254732 2522 2482 0.44 3.96 0.7549
72 horas 23.02 23.1%2 2362 23.1%2 0.35 3.42 0.6360
96 horas 23.732 234732 24432 2402 0.32 2.38 0.0730
120 horas 23.82 234732 2362 23.82 0.22 2.11 0.5472
144 horas 24432 2462 2422 2462 0.28 2.58 0.7152

EEM = error estandar de la media; CV% = coeficiente de variacién;
¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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4.6. Caracteristicas fermentativas.

4.6.1. Potencial hidrogeno (pH).

4.6.2. pH alos 14 dias.

Se encontré diferencia estadisticas (p<0.05) para la variable pH a las 0, 24 y 120
horas, mientras a las 48, 72, 96 y 144 horas no presentaron diferencias (p>0.05)
entre tratamientos, por lo que no hubo influencia de la cascara de maracuya. El
tratamiento que presento el menor valor de pH durante los siete dias de
exposicion aerébica fue el T4 a las 0 horas (4.53) y a 144 horas (8.40) y el que
presento los valores mas altos fue el T1 (4.75 y 9.18) respectivamente, lo que
indica que al aumentar los niveles de inclusion de cascara de maracuya,
aumentaron los carbohidratos solubles (CS), (Rigueira et al., 2013) indica que el
contenido de CS apoya el crecimiento de bacterias acido lacticas (BAL), que
produce acido lactico, el acido principal responsable de la rapida disminucion del
pH.

La acidez en los microsilos de Pasto Saboya mas la inclusion de cascara de
maracuya a los 14 dias de fermentacion presento diferencias estadisticas entre los
tratamientos (p<0.05) a las 0, 24, 120 y 144 horas de exposicion aerodbica,
mientras que a las 48, 72 y 96 horas estabilidad aerdbica fue igual
estadisticamente los porcentajes acide entre los tratamientos. EI mejor tratamiento
en la estabilidad aerébica fue el T4 (Pasto Saboya 60% + 40% de céscara de
maracuya), el cual mantuvo la acidez en 0, 24 y 48 horas (4.53, 4.50 y 4.88 lo que
explica que Is altas concentraciones de cascara de maracuya ayudan en el

metabolismo bioquimico de os microorganismos de los ensilajes.

De acuerdo a (Rodriguez et al., 2002, citado por Borges 2011), el crecimiento de

los microorganismos esta influenciado por el pH del medio donde se encuentran.
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Los mohos y levaduras crecen dentro de un intervalo de pH entre 5 y 6, mientras
gue los pH acidos y la alcalinidad inhiben el crecimiento microbiano (Tortora et al.,
1993, citado por Borges 2011).

Paraddjicamente ensilajes con un proceso fermentativo adecuado (pH<3,9) son
materiales que presentan problemas de consumo por los animales (Shaver et al,.
1984, citado por (Cubero, 2010), pues los niveles de pH bajos en los forrajes
ensilados se consideran como inhibidor del consumo en los animales. Los valores
de pH obtenidos en esta investigacion (4.53 minimo y 4.75 méximo) a las 0 horas,
se encuentran dentro del rango de optimizacion del consumo de ensilaje de maiz
(4,46 y 5,62) (Shaver et al. 1984, citado por (Cubero, 2010). Mayer 1999 indica
gue cuando el pH de un ensilaje es superior a 5 pueden actuar bacterias
indeseables, como el Clostridium saccharomises que fermenta a los CHOS y
acidos organicos produciendo acido butirico, dioxido de carbono e hidrogeno
(silaje color negro y olor a rancio). Los valores de pH obtenidos en cada
tratamiento de esta investigacion permiten categorizar al material fermentado

como un ensilaje bueno (Pefay del Pozo, 1992).
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Cuadro 13. pH a los 14 dias en microsilos de Pasto Saboya (Panicum maximun) con inclusién de cascara de maracuya (10, 20,

30, 40%) en siete periodos de fermentacion (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 horas respectivamente) UTEQ. 2014

T1 T2 T3 T4
Potencial de  pastg saboya  Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya .
Hidrogeno 90%+10% 80%+20% 70%+30% 60%+40 EEM  CV%  Pr>F
(PH) cascarade cascarade cascarade cascarade
maracuya maracuya maracuya maracuya
0 horas 4752 4.63 2 4.64 2 4,53° 0.03 1.89 0.0098
24 horas 4712 4.652 4.60 2 450" 0.02 1.38 0.0010
48 horas 5.352 5.232 5.622 4.88 2 0.26 11.0 0.2822
72 horas 7.972 8.102 6.82 2 7.252 0.61 18.2 0.4310
96 horas 9.032 8.932 8.022 8.332 0.27 7.26 0.0616
120 horas 9.022 8.88 & 8.68 © 8.71 ¢ 0.04 1.14 0.0004
144 horas 9.182 9.07 2 8.772 8.402 0.19 5.04 0.0582

pH = potencial de hidrogeno; EEM = error estdndar de la media; CV% = coeficiente de variacion;
¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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4.6.3. pHalos 21 dias.

En el cuadro 14 se presentan los reportes de pH a los 21 dias, el cual indica que a
las 0, 24, 48 y 120 horas se presento diferencias (p<0.05), y a las 72, 96 y 144
horas no presentaron diferencias (p>0.05), a las 0 horas el T1 y T2 presentaron
diferencias (p<0.05) en relacion al T3y T4, a las 24 y 48 horas el T2 fue diferente
(p<0.05) al T3 y T4, a las 72, 96, 144 horas no hubo diferencias (p>0.05) entre
tratamientos, a las 120 horas el T2 presento diferencias (p<0.05) en relacion a los
T1,T3 y T4. El menor valor de pH a las 0 horas presento el T4 (4.94), y durante
todo el tiempo de exposicion aerdbica el T4 presentd los menores valores de pH,

debido al mayor nivel de inclusion de cascara de maracuya.

El pH final del forraje ensilado depende fuertemente del tipo de forraje asi como
de las condiciones y tiempo de ensilado (Brock, 2000). (Villa, 2010) no encontré
diferencias significativas (p>0.05) en el pH inicial para clima frio (5.18) y clima
caliente (5.28). Esto sugiere que a pesar de las condiciones climaticas en las que
se desarrollo la especie de forraje ensilada, el pH, fluctué en un pequefo rango
poco variable, siendo consecuente con los resultados observados por Sparo y
Mallo (2001). Asi mismo, las buenas condiciones de anaerobiosis, humedad y
concentracion de carbohidratos fueron lo suficientemente adecuadas para que el
pH descendiera a un nivel adecuado para la preservacion de los silos en ambos
tratamientos, debido a que no se observaron diferencias significativas para el pH

final.
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Cuadro 14. pH a los 21 dias en microsilos de Pasto Saboya (Panicum maximun) con inclusién de cascara de maracuya (10, 20,
30, 40%) en siete periodos de fermentacion (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 horas respectivamente) UTEQ. 2014.

T1 T2 T3 T4
Potencial de  pagtg saboya Pasto Saboya  Pasto Saboya Pasto Saboya .
Hidrogeno 900441100 809%+20% 70%+30% 60%+40 EEM  CV% Pr>F
(PH) cascarade cascarade cascarade cascarade
maracuya maracuya maracuya maracuya
0 horas 5212 5.262 5.00° 4.94b 0.03 1.37 0.0001
24 horas 5.17 @ 5.24 2 4,99 be 494c¢ 0.04 1.89 0.0004
48 horas 5.05 @ 5.12a 4,93 bc 481¢ 0.04 1.98 0.0006
72 horas 5,502 5852 5.07 2 4992 0.25 10.6 0.1009
96 horas 8.852 8.82a 8.842 8.832 0.14 3.55 0.9988
120 horas 8.96 2 8.83 8.852 8.63P 0.05 1.29 0.0029
144 horas 9422 9422 9.17 2 9.11 2 0.11 2.72 0.1454

pH = potencial de hidrogeno; EEM = error estadndar de la media; CV% = coeficiente de variacion;
¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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4.6.4. pH alos 28 dias.

En el cuadro 15 se encontrd diferencias significativas (p<0.05) en los tiempos 0,
24, 96 y 144 horas, el T4 presento diferencias significativas (p<0.05) con el resto
de los tratamientos a las 0 horas, en los tiempos 48, 72, 120 y 144 horas no se
encontro diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos para esta variable
pH, por lo que no hubo influencia de los residuos agricolas. El tratamiento que
presento el menor valor de pH durante los siete dias de exposicién aerdbica fue el
T4 a las 0 horas (4.44) y a las 144 horas (9.22) y el que presento los valores mas
altos fue el T1 (4.75 y 9.48) respectivamente, lo que demuestra que al aumentar

los niveles de cascara de maracuya aumentaron los carbohidratos solubles (CS).

El pH alcanzado en los tratamientos se considera el adecuado para establecer un
proceso de conservacion del ensilaje ya que se inhibe el crecimiento de otras
bacterias, tales como los clostridios, asi como de las mismas bacterias acido
lactico. De acuerdo con Hiriart, 1998 el ensilaje con pH de 3.8 a 4 permanece

estable hasta su apertura.
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Cuadro 15. pH a los 28 dias en microsilos de Pasto Saboya (Panicum maximun) con inclusién de cascara de maracuya (10, 20,
30, 40%) en siete periodos de fermentacién (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 horas respectivamente) UTEQ. 2014.

T1 T2 T3 T4
Potencial de  pastg saboya Pasto Saboya Pasto Saboya Pasto Saboya .
Hidrogeno 90944109 80%+20% 70%+30% 60%+40 EEM  CV% Pr>F
(PH) cascarade cascarade cascarade cascarade
maracuya maracuya maracuya maracuya
0 horas 4752 461° 4.58°P 4.44¢ 0.02 1.30 <0.0001
24 horas 477 @ 4752 4.60 2 456" 0.04 2.15 0.0075
48 horas 5922 6.34 2 5.66 2 5.702 0.18 6.82 0.0640
72 horas 6.19 2 5.382 5.68 2 5.94 2 0.29 11.2 0.2707
96 horas 6.93° 8.902 7.03° 5.76 ° 0.42 13.1 0.0008
120 horas 8.60 2 9.07 2 9.16 2 9.152 0.27 6.75 0.4269
144 horas 9.48 2 9.392 9.402 9.22° 0.03 0.94 0.0021

pH = potencial de hidrogeno; EEM = error estadndar de la media; CV% = coeficiente de variacion;
¢ promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey (p>0.05).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

Para crecimiento de bacterias &cido lacticas no presento diferencias
significativas (p> 0,05) la apertura de los microsilos a los 14 y 28 dias de
fermentacion, mientras que a los 21 dias presentaron diferencias (p< 0,05)
el T3 con el T2, mientras que en los T1, T2 y T4 obtuvieron un

comportamiento similar (P> 0,05).

Para el conteo de bacterias totales no se encontro diferencia significativa
(p>0.05) a los 14 y 28 dias entre tratamientos por lo que no hubo influencia
de los residuos agricolas, a los 21 dias presento diferencias significativa
(p<0.05) el T2 entre tratamientos, lo que indica que hubo una influencia por

la inclusién de diferentes niveles de cascara de maracuya.

Para el crecimiento de hongos, hubo diferencias significativas (p<0.05) a los
14 dias de apertura de los silos, a los 21 y 28 dias no presento diferencias
significativas (p>0.05) entre tratamientos por lo que no hubo influencia de

los residuos de maracuya.

No se encontré diferencia significativas (p> 0,05) para el crecimiento de
levaduras en las aperturas de los microsilos a los 14, 21 y 28 dias esto
indica que la inclusién de los niveles de cascara de maracuya no tuvo

ningun efecto.

Los valores de temperatura (°C) en la apertura a los 14, 21 y 28 dias de
almacenamiento no se encontraron diferencias (p>0.05) a las 24, 48, 72,

96, 120 y 144 horas de exposicion, solamente presentaron diferencias (p<



0,05) a las 0 horas el T3 en relacién al T1 a los 14 dias, a los 21 dias

Unicamente ala hora O el T2, T3y T4 fueron diferentes (p<0.05) con el T1.

A los 14 dias se encontrd diferencia significativa (p<0.05) para la variable
pH a las 0, 24 y 120 horas, el T4 present6 diferencias (p<0.05) con el
resto de los tratamientos a las 0 y 24 horas, a las 120 horas el T3y T4
fueron diferentes (p<0.05) al T1y T2. Mientras a las 48, 72, 96 y 144 horas
no presentaron diferencias (p>0.05) entre tratamientos, a los 21 dias a las
0, 24, 48 y 120 horas presenté diferencias (p<0.05), y a las 72, 96 y 144
horas no presentaron diferencias (p>0.05), a las O horas el T1 y T2
presentaron diferencias (p<0.05) en relacion al T3y T4, a las 24 y 48 horas
el T2 fue diferente (p<0.05) al T3 y T4, a las 72, 96, 144 horas no hubo
diferencias (p>0.05) entre tratamientos, a las 120 horas el T2 presento
diferencias (p<0.05) en relacion a los T1,T3 y T4, a los 28 dias de apertura
de los microsilos se encontro diferencias significativas (p<0.05) en los
tiempos 0, 24, 96 y 144 horas, el T4 presento diferencias significativas
(p<0.05) con el resto de los tratamientos a las 0 horas, en los tiempos 48,
72, 120 y 144 horas no se encontr6 diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos para esta variable pH, por lo que no hubo influencia de los

residuos agricolas.
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RECOMENDACIONES

El incremento de los residuos de maracuya en el ensilaje de Pasto Saboya
presentaron los valores mas altos de bacterias lacticas, bacterias totales, y
valores similares en cuanto a hongos y levaduras, en cuanto al pH y
temperatura presentaron valores similares todos los tratamientos, por lo que se
recomienda realizar investigaciones con niveles mas altos de residuos de

maracuya en otras gramineas tropicales y otros residuos agricolas.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza para bacterias totales del ensilado de Pasto Saboya
con niveles de inclusién de cascara de maracuyé a los (14 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor Pr >F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.05462000 0.01820667 0.95 0.4386
Error 16 0.30568000 0.01910500

Total 19 0.36030000

Anexo 2. Andlisis de varianza para bacterias totales del ensilado de Pasto Saboya

con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor Pr >F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 2.57009500 0.85669833 11.75 0.0003
Error 16 1.16680000 0.07292500

Total 19 3.73689500

Anexo 3. Andlisis de varianza para bacterias totales del ensilado de Pasto Saboya

con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado  F-Valor Pr >F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.76865500 0.25621833 1.55 0.2394
Error 16 2.63820000 0.16488750

Total 19 3.40685500




Anexo 4. Andlisis de varianza para bacterias lacticas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusiébn de cadscara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Suma de Cuadrado F - Valor Pr >F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.10557500 0.03519167 0.39 0.7632
Error 16 1.45152000 0.09072000

Total 19 1.55709500

Anexo 5. Andlisis de varianza para bacterias lacticas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor Pr >F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 1.12324000 0.37441333 3.40 0.1368
Error 16 1.76308000 0.11019250

Total 19 2.88632000

Anexo 6. Analisis de varianza para bacterias lacticas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusibn de cascara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor Pr >F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.88381500 0.29460500 2.13 0.1368
Error 16 2.21528000 0.13845500

Total 19 3.09909500
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Anexo 7. Analisis de varianza para hongos del ensilado de Pasto Saboya con

niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor Pr >F
variacion cuadrados delamedia

Modelo 3 0.16854000 0.05618000  14.30 <.0001
Error 16 0.06288000 0.00393000

Total 19 0.23142000

Anexo 8. Analisis de varianza para hongos del ensilado de Pasto Saboya con

niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor Pr >F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.00793500 0.00264500 1.00 0.4182
Error 16 0.04232000 0.00264500

Total 19 0.05025500

Anexo 9. Andlisis de varianza para hongos del ensilado de Pasto Saboya con

diferentes niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor Pr >F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.02741500 0.00913833 1.43 0.2721
Error 16 0.10256000 0.00641000

Total 19 0.12997500
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Anexo 10. Analisis de varianza para levaduras del ensilado de Pasto Saboya con

niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.61837500 0.20612500 2.34 0.1119
Error 16 1.40872000 0.08804500

Total 19 2.02709500

Anexo 11. Analisis de varianza para levaduras del ensilado de Pasto Saboya con

niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.00150000 0.00050000 1.00 0.4182
Error 16 0.00800000 0.00050000

Total 19 0.00950000

Anexo 12. Andlisis de varianza para levaduras del ensilado de Pasto Saboya con

niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de fermentacion).

Fuente de

Gl

Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media
Modelo 3 0.00808000 0.00269333 0.39 0.7635
Error 16 0.11120000 0.00695000
Total 19 0.11928000
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Anexo 13. Andlisis de varianza para Temperatura a las 0 horas del ensilado de
Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuyd a los (14 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 6.83750000 2.27916667 5.36 0.0095
Error 16 6.80000000 0.42500000

Total 19 13.63750000

Anexo 14. Andlisis de varianza para Temperatura a las 24 horas del ensilado de
Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados delamedia

Modelo 3 2.05000000 0.68333333 1.52 0.2480
Error 16 7.20000000 0.45000000

Total 19 9.25000000

Anexo 15. Analisis de varianza para Temperatura a las 48 horas del ensilado de
Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 1.20000000 0.40000000 2.29 0.1178
Error 16 2.80000000 0.17500000

Total 19 4.00000000
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Anexo 16. Andlisis de varianza para Temperatura a las 72 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuyé a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.40000000 0.13333333 0.28 0.8385
Error 16 7.60000000 0.47500000

Total 19 8.00000000

Anexo 17. Andlisis de varianza para Temperatura a las 96 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados delamedia

Modelo 3 0.20000000 0.06666667 0.12 0.9463
Error 16 8.80000000 0.55000000

Total 19 9.00000000

Anexo 18. Analisis de varianza para Temperatura a las 120 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.55000000 0.18333333 0.46 0.7152
Error 16 6.40000000 0.40000000

Total 19 6.95000000
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Anexo 19. Andlisis de varianza para Temperatura a las 144 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuyé a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 4.15000000 1.38333333 3.25 0.0493
Error 16 6.80000000 0.42500000

Total 19 10.95000000

Anexo 20. Andlisis de varianza para Temperatura a las 0 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 13.35000000 4.45000000 9.37 0.0008
Error 16 7.60000000 0.47500000

Total 19 20.95000000

Anexo 21. Analisis de varianza para Temperatura a las 24 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.15000000 0.05000000 0.08 0.9716
Error 16 10.40000000 0.65000000

Total 19 10.55000000
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Anexo 22. Andlisis de varianza para Temperatura a las 48 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuyd a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 2.95000000 0.98333333 0.98 0.4254
Error 16 16.00000000 1.00000000

Total 19 18.95000000

Anexo 23. Andlisis de varianza para Temperatura a las 72 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.40000000 0.13333333 0.48 0.6975
Error 16 4.40000000 0.27500000

Total 19 4.80000000

Anexo 24. Analisis de varianza para Temperatura a las 96 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 2.00000000 0.66666667 3.33 0.0461
Error 16 3.20000000 0.20000000

Total 19 5.20000000
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Anexo 25. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 120 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuyd a los (21 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Suma de Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 2.15000000 0.71666667 1.79 0.1893
Error 16 6.40000000 0.40000000

Total 19 8.55000000

Anexo 26. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 144 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.40000000 0.13333333 0.15 0.9294
Error 16 14.40000000 0.90000000

Total 19 14.80000000

Anexo 27. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 0 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados delamedia

Modelo 3 0.33750000 0.11250000 0.13 0.9406
Error 16 13.80000000 0.86250000

Total 19 14.13750000
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Anexo 28. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 24 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuyd a los (28 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 2.80000000 0.93333333 0.68 0.5777
Error 16 22.00000000 1.37500000

Total 19 24.80000000

Anexo 29. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 48 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 1.20000000 0.40000000 0.40 0.7549
Error 16 16.00000000 1.00000000

Total 19 17.20000000

Anexo 30. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 72 horas del ensilado de

Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 1.10000000 0.36666667 0.58 0.6360
Error 16 10.10000000 0.63125000

Total 19 11.20000000
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Anexo 31. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 96 horas del ensilado de
Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuyd a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 2.73750000 0.91250000 2.81 0.0730
Error 16 5.20000000 0.32500000

Total 19 7.93750000

Anexo 32. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 120 horas del ensilado de
Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.55000000 0.18333333 0.73 0.5472
Error 16 4.00000000 0.25000000

Total 19 4.55000000

Anexo 33. Andlisis de varianza de la Temperatura a las 144 horas del ensilado de
Pasto Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.55000000 0.18333333 0.46 0.7152
Error 16 6.40000000 0.40000000

Total 19 6.95000000
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Anexo 34. Analisis de varianza del pH a las 0 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusién de cadscara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados delamedia

Modelo 3 0.12388000 0.04129333 5.32 0.0098
Error 16 0.12424000 0.00776500

Total 19 0.24812000

Anexo 35. Andlisis de varianza del pH a las 24 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.11097500 0.03699167 8.98 0.0010
Error 16 0.06592000 0.00412000

Total 19 0.17689500
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Anexo 36. Analisis de varianza del pH a las 48 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusién de cadscara de maracuya a los (14 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Suma de Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 1.41629500 0.47209833 1.39 0.2822
Error 16 5.43720000 0.33982500

Total 19 6.85349500

Anexo 37. Andlisis de varianza del pH a las 72 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 5.49858000 1.83286000 0.97 0.4310
Error 16 30.22260000 1.88891250

Total 19 35.72118000

Anexo 38. Andlisis de varianza del pH a las 96 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusiébn de cascara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 3.50066000 1.16688667 3.00 0.0616
Error 16 6.22516000 0.38907250

Total 19 9.72582000
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Anexo 39. Analisis de varianza del pH a las 120 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusibn de cascara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.35069053 0.11689684  11.39 0.0004
Error 16 0.15392000 0.01026133

Total 19 0.50461053

Anexo 40. Analisis de varianza del pH a las 144 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (14 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 1.83442000 0.61147333 3.06 0.0582
Error 16 3.19380000 0.19961250

Total 19 5.02822000

Anexo 41. Andlisis de varianza del pH a las 0 horas del ensilado de Pasto Saboya

con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.37296000 0.12432000 25.08 <.0001
Error 16 0.07932000 0.00495750

Total 19 0.45228000
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Anexo 42. Andlisis de varianza del pH a las 24 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusibn de cadscara de maracuya a los (21 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados delamedia

Modelo 3 0.30093500 0.10031167  10.84 0.0004
Error 16 0.14812000 0.00925750

Total 19 0.44905500

Anexo 43. Andlisis de varianza del pH a las 48 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.29009500 0.09669833 9.89 0.0006
Error 16 0.15648000 0.00978000

Total 19 0.44657500

Anexo 44. Andlisis de varianza del pH a las 72 horas del ensilado de Pasto
Saboya con niveles de inclusiébn de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 2.39408000 0.79802667 2.45 0.1009
Error 16 5.20720000 0.32545000

Total 19 7.60128000
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Anexo 45. Analisis de varianza del pH a las 96 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusibn de cadscara de maracuya a los (21 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Suma de Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 0.00258000 0.00086000 0.01 0.9988
Error 16 1.57744000 0.09859000

Total 19 1.58002000

Anexo 46. Andlisis de varianza del pH a las 120 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (21 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.27941500 0.09313833 7.14 0.0029
Error 16 0.20884000 0.01305250

Total 19 0.48825500

Anexo 47. Andlisis de varianza del pH a las 144 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusiébn de cascara de maracuya a los (21 dias de

fermentacion).
Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados delamedia
Modelo 3 0.39665500 0.13221833 2.06 0.1454
Error 16 1.02484000 0.06405250
Total 19 1.42149500
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Anexo 48. Andlisis de varianza del pH a las 0 horas del ensilado de Pasto Saboya

con niveles de inclusién de cdscara de maracuyd a los (28 dias de fermentacion).

Fuente de Gl Suma de Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.24594000 0.08198000 22.92 <.0001
Error 16 0.05724000 0.00357750

Total 19 0.30318000

Anexo 49. Analisis de varianza del pH a las 24 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 0.17373500 0.05791167 5.70 0.0075
Error 16 0.16256000 0.01016000

Total 19 0.33629500

Anexo 50. Andlisis de varianza del pH a las 48 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusibn de cascara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 1.44293500 0.48097833 2.96 0.0640
Error 16 2.60332000 0.16270750

Total 19 4.04625500
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Anexo 51. Analisis de varianza del pH a las 72 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusibn de cadscara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion)

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F -Valor PR>F
variacion cuadrados de la media

Modelo 3 1.83917500 0.61305833 1.43 0.2707
Error 16 6.85508000 0.42844250

Total 19 8.69425500

Anexo 52. Andlisis de varianza del pH a las 96 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de

fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 25.41677500 8.47225833 9.52 0.0008
Error 16 14.23248000 0.88953000

Total 19 39.64925500
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Anexo 53. Andlisis de varianza del pH a las 120 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusibn de cadscara de maracuya a los (28 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Suma de Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados dela media

Modelo 3 1.08657500 0.36219167 0.98 0.4269
Error 16 5.91412000 0.36963250

Total 19 7.00069500

Anexo 54. Analisis de varianza del pH a las 144 horas del ensilado de Pasto

Saboya con niveles de inclusion de cascara de maracuya a los (28 dias de
fermentacion).

Fuente de Gl Sumade Cuadrado F - Valor PR>F
variacion cuadrados delamedia

Modelo 3 0.17994000 0.05998000 7.66 0.0021
Error 16 0.12524000 0.00782750

Total 19 0.30518000
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CAPITULO VIII.

IMAGENES DE LA INVESTIGACION.



Imagen 2. Picado de cascara de
maracuya

gua &u‘i"""! =
@Ooﬁd

Imagen 4. Diluciéon de los medios de

Imagen 3. Microsilos llenados con las !
cultivo

muestras

Imagen 5. Preparacion del
NaCl



Imagen 6. Muestra del ensilaje Imagen 7. Inoculacion
en NaCl

e

Imagen 8. Siembra de las Imagen 9. Esterilizacion del Aza
muestras

Imaagen 10. Estufa Pol-Eko Imaaen 11. Estufa de CO2
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Imagen 13. Cajas llenas con el
medio de cultivo

Imaaen 14. Apertura de los microsilos Imagen 15. Toma de
temperatura

[

Imagen 16. Rotulacién de
matraz
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