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RESUMEN.

La investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas microbiolégicas y
fermentativas de ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) con niveles de inclusién de cascara
de maracuyd (Passiflora edulis Sims). Se ejecutd en el Laboratorio de Rumiologia en la finca
experimental “La Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km
7 de la via Quevedo-El Empalme, Recinto San Felipe, Canton Mocache. Se empled un
Disefio Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos y cinco repeticiones: T1 con
100% maiz forrajero (Testigo); T2 75% forraje de maiz con inclusion 25% de cascara de
maracuya; T3 50% forraje de maiz con inclusién 50% de céascara de maracuya; T4 25%
forraje de maiz con inclusion 75% de céscara de maracuya y T5 100% céscara de maracuya
Se evaluaron las variables bacterias acido lacticas, hongo, levaduras y de estabilidad
aerdbica (pH y temperatura). Al analizar el crecimiento de las Bacterias Acido Lécticas en
los microsilos de maiz no se presento diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados.
El crecimiento de hongos tampoco presentd diferencia entre tratamientos, mientras, el
crecimiento de levaduras fue significativo, donde el T5 presentd el menor crecimiento de
hongos con 7,46 UFC mL®. Las diferenciaciones de temperatura en los diferentes
tratamientos en funcion del tiempo, se observo que el tratamiento de mayor temperatura fue
T1lalas 120 horas con 28.4 °C, sin embargo, se visualizo que el resto de tratamientos sostenia
entre 26 °C a 27 °C donde existio mayor crecimiento de la poblacién bacteriana. Al igual
que la temperatura, se valoré el pH con un intervalo de 24 horas y la ultima evaluacion fue
a las 144 horas (7 dias), obteniendo cambios de pH en los diferentes tratamientos y en
funcién del tiempo. Los tratamientos sin y con inclusion de cédscara de maracuya tuvieron
un pH promedio de 5 desde las 24 h a 96 horas, indicando acidez en los tratamientos. No
obstante, a las 144 horas los T1, T2, T3, T4 y T5 alcanzaron un rango de pH de 7.43 a 7.83

lo cual demostré alcalinidad en todos los tratamientos.

Palabras Claves: estabilidad aerobica, ensilaje, maracuyd, caracteristicas microbioldgicas.
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ABSTRACT.

The objective of the research was to determine the microbiological and fermentative
characteristics of forage maize silage (Zea mays) with inclusion levels of passion fruit peel
(Passiflora edulis Sims). It was executed in the Rumiology Laboratory in the experimental
farm "La Maria", in the State Technical University of Quevedo, located at Km 7 of the
Quevedo - El Empalme road, San Felipe, Mocache. A Completely Random Design (CRD)
was used, with five treatments and five replications: T1 with 100% fodder corn (control); T2
75% fodder corn including 25% passion fruit husk; T3 50% fodder corn including 50%
passion fruit peel; T4 25% fodder corn including 75% passion fruit peel and T5 100%
passion fruit husk. The variables of lactic acid bacteria, fungus, yeasts and aerobic stability
(pH and Temperature) were evaluated. Upon analyzing the growth of the lactic acid bacteria
in the micro silos of corn, there was no statistical difference between evaluated treatments.
Fungus growth did not show a difference between treatments neither Meanwhile, the growth
of yeast was significant where the T5 presented the least growth of fungus at 7.46 UFC mL-
6. The differentiations of temperature in the different treatments at different times showed
that the treatment with the highest temperature was T1 at 120 hours with 28.4 degrees C,
whereas, the rest of the treatments sustained their temperature between 26 and 27 degrees,
where the bacteria population grew the most. In the same case as temperature, the pH was
tested at 24 hour intervals and the last test was at 144 hours (7 days), obtaining the changes
in the pH in each different treatment according to the time. The treatments with and without
the inclusion of passion fruit husk had a pH of 5 from 24 hours to 96 hours, indicating acidity
in the treatments. However, at 144 hours the T1, T2, T3, T4 and T5 reached a pH range of

7.43 to 7.83, which demonstrates alkalinity in all of the treatments.

Keywords: aerobic stability, silage, passion fruit, microbiological characteristics
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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas
microbioldgicas y fermentativas de ensilaje de maiz forrajero (Zea
mays) con niveles de inclusion de cascara de maracuya (Passiflora
edulis Sims). Se ejecuto en el Laboratorio de Rumiologia en la
finca experimental “La Maria”, de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, ubicada en el Km 7 de la via Quevedo—EI Empalme,
Recinto San Felipe, Canton Mocache. Se empleé un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos y cinco
repeticiones: T1 con 100% maiz forrajero (Testigo); T2 75%
forraje de maiz con inclusion 25% de cascara de maracuya; T3
50% forraje de maiz con inclusion 50% de cascara de maracuya;
T4 25% forraje de maiz con inclusion 75% de cascara de maracuya
y T5 100% céascara de maracuya Se evaluaron las variables
bacterias acido lacticas, hongo, levaduras y de estabilidad aerdbica
(pH y temperatura). Al analizar el crecimiento de las Bacterias
Acido Lécticas en los microsilos de maiz no se present6 diferencia
estadistica entre los tratamientos evaluados. El crecimiento de
hongos tampoco presento6 diferencia entre tratamientos, mientras,
el crecimiento de levaduras fue significativo, donde el T5 presento
el menor crecimiento de hongos con 7,46 UFC mL®. Las
diferenciaciones de temperatura en los diferentes tratamientos en
funcién del tiempo, se observé que el tratamiento de mayor
temperatura fue T1 a las 120 horas con 28.4 °C, sin embargo, se
visualizo6 que el resto de tratamientos sostenia entre 26 °C a 27 °C

donde existié mayor crecimiento de la poblacién bacteriana. Al
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igual que la temperatura, se valor6 el pH con un intervalo de 24
horas y la ultima evaluacién fue a las 144 horas (7 dias),
obteniendo cambios de pH en los diferentes tratamientos y en
funcién del tiempo. Los tratamientos sin y con inclusion de
cascara de maracuya tuvieron un pH promedio de 5 desde las 24 h
a 96 horas, indicando acidez en los tratamientos. No obstante, a
las 144 horas los T1, T2, T3, T4y T5 alcanzaron un rango de pH
de 7.43 a 7.83 lo cual demostré alcalinidad en todos los
tratamientos.

Palabras Claves: estabilidad aerdbica, ensilaje, maracuya,

caracteristicas microbiologicas.

The objective of the research was to determine the microbiological
and fermentative characteristics of forage maize silage (Zea mays)
with inclusion levels of passion fruit peel (Passiflora edulis Sims).
It was executed in the Rumiology Laboratory in the experimental
farm "La Maria", in the State Technical University of Quevedo,
located at Km 7 of the Quevedo - EI Empalme road, San Felipe,
Mocache. A Completely Random Design (CRD) was used, with
five treatments and five replications: T1 with 100% fodder corn
(control); T2 75% fodder corn including 25% passion fruit husk;
T3 50% fodder corn including 50% passion fruit peel; T4 25%
fodder corn including 75% passion fruit peel and T5 100% passion
fruit husk. The variables of lactic acid bacteria, fungus, yeasts and
aerobic stability (pH and Temperature) were evaluated. Upon
analyzing the growth of the lactic acid bacteria in the micro silos
of corn, there was no statistical difference between evaluated
treatments. Fungus growth did not show a difference between
treatments neither Meanwhile, the growth of yeast was significant
where the T5 presented the least growth of fungus at 7.46 UFC
mL-6. The differentiations of temperature in the different
treatments at different times showed that the treatment with the
highest temperature was T1 at 120 hours with 28.4 degrees C,

whereas, the rest of the treatments sustained their temperature
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between 26 and 27 degrees, where the bacteria population grew
the most. In the same case as temperature, the pH was tested at 24
hour intervals and the last test was at 144 hours (7 days), obtaining
the changes in the pH in each different treatment according to the
time. The treatments with and without the inclusion of passion
fruit husk had a pH of 5 from 24 hours to 96 hours, indicating
acidity in the treatments. However, at 144 hours the T1, T2, T3,
T4 and T5 reached a pH range of 7.43 to 7.83, which demonstrates

alkalinity in all of the treatments.

Keywords: aerobic stability, silage, passion fruit, microbiological

characteristics
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INTRODUCCION

En el Ecuador existe una evidente estacionalidad en la produccion de pastos y forrajes, con
alta disponibilidad y calidad durante el periodo de lluvias, mientras que sucede lo opuesto
(baja disponibilidad y calidad) en el periodo seco. La escasez de pastos y la baja calidad de
los mismos en el periodo seco producen una reduccion dréstica en los niveles productivos
(carne y leche) del ganado bovino y de otros herbivoros. Por la ausencia de forrajes
complementarios o suplementos durante el periodo seco, los animales se exponen una
pérdidas en su condicion corporal debido a la movilizacion de sus propias reservas, lo cual
causa una disminucion en la produccién de leche, acortamiento del periodo lactancia,
pérdida de peso, ausencia de celo, disminucion de la tasa de prefiez y en casos extremos en

la muerte de los animales (1).

El ensilaje es un método de conservacion de forraje, basado en la fermentacion lactica
espontanea en condiciones anaerobicas (2). Las bacterias lacticas fermentan los hidratos de
carbono del forraje a &cido lactico y en menor medida a &cido acetico (3) (4). Por la presencia
de dichos &cidos, el pH del material ensilado disminuye y los microorganismos indeseables
son inhibidos (5).

El ensilaje de maiz forrajero habitualmente resulta con una fermentacion muy pobre y es
susceptible a un deterioro anaerobico que genera un producto de baja aceptabilidad por los
animales, por lo cual se recomienda el uso de residuos agroindustriales para mejorar las
caracteristicas fermentativas del ensilaje, atrasar el deterioro aerébico y aumentar la

digestibilidad de la proteina bruta del ensilado del maiz (6).

El Ecuador es un proveedor mundial importante de concentrado de maracuya o también
Ilamada fruta de la pasion. Ademas, su sabor singular y aromatico es reconocido a nivel
internacional gracias al clima tropical que favorece la cosecha de la fruta durante todo el
afio. La provincia de Los Rios se encuentra el 11.70% de la superficie plantada y produce el
8.70% del total nacional. Los subproductos (cascara y semillas) que se producen en la
industria del jugo de maracuya son alrededor de 65 a 70%, siendo promedio la céscara el

53% del peso de la fruta, por lo que generan un gran problema estos residuos



agroindustriales, que podrian convertirse también en productos comerciales de valor

agregado por sus propiedades (7).

Se estima que los residuos del procesamiento de maracuya alcanzan entre 61y 86% de la
cantidad de frutas procesadas los cuales pueden ser aprovechados para la alimentacién del
ganado bovino y en diferentes areas de la industria, mitigando la contaminacion ambiental

que estos pueden generar cuando no son manejados adecuadamente (8).

La estabilidad aerdbica en los ensilajes, deberia ser una rutina en zonas calientes (9). Con
este sistema se obtiene un alimento de calidad nutricional aceptable empleando una mezcla
de alimentos ricos en carbohidratos fermentables junto con substrato proteico no fermentable
(10). Por lo antes mencionado, este proyecto tiene como objetivo realizar el anélisis
microbioldgico de la estabilidad aerobica de ensilaje de maiz forrajero (Z. mays) con niveles

de inclusion de céscara de maracuya (P. edulis Sims.).



CAPITULO I
CONTEXUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En el Ecuador hay dos épocas de temporalidad: lluviosa y seca, estas épocas son variables y
afectan el crecimiento del pasto, por lo que la época lluviosa es vital y determina en gran
parte la produccion del forraje; mientras que en la época seca, se produce una disminucion
de la tasa de crecimiento del pasto, por lo que se hace necesario usar con mas eficacia los
recursos que se tienen disponibles y buscar una alternativa de alimento para la época de baja
produccion de pastos, al mismo tiempo que de mejora su utilizacion en la época de lluvias.
Los productores ganaderos de la zona tienen problema de escasez de alimento
principalmente en época seca. Esta problematica es muy grave ya que el productor tiene que
adquirir alimentos de otro indole para reemplazar las necesidades de sus animales, lo que

conlleva a un incremento significativo de los costos de produccion (11).

Por esta razon se recomienda realizar practicas que ayuden a disminuir la falta de alimento
en las epocas criticas. Como alternativa a esta problematica se aconseja realizar conservacion

de forrajes y dentro de esta el proceso de ensilaje.

Diagnostico.

Uno de los problemas que se presenta en la ganaderia es la baja produccion de pastos durante
la época seca, para compensar esta dificultad se acude a la conservacion de forrajes mediante
la utilizacién de ensilajes de gramineas, utilizando varios residuos agroindustriales
aprovechando los recursos locales siendo asi un aporte nutritivo en la alimentacion de

rumiantes durante todo el afio.
Pronostico.
Los andlisis microbioldgicos y la estabilidad anaerdbica en el método de conservacion del

forraje como es el ensilaje de maiz forrajero (Z. mays) se vera afectado por los niveles de

inclusion de cascara de maracuya (P. edulis Sims).



1.1.2. Formulacion del problema.

¢Se podré alcanzar alimento con alto valor nutritivo posteriormente determinando la
poblacion microbiana y estabilidad aerdbica del ensilaje del maiz forrajero con niveles de

inclusion de cascara de maracuya?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Se podréa controlar la cantidad microbiana al cuantificar la poblacién de bacterias acido
lacticas, bacterias totales, hongos y levaduras del ensilaje del maiz forrajero con niveles de
inclusion de cascara de maracuya?

¢Evitara el deterioro del ensilaje del maiz forrajero con niveles de inclusion de céscara de

maracuya al establecer la estabilidad aerobica mediante la determinacion de pH y

temperatura?

1.2 Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Determinar las caracteristicas microbiologicas y fermentativa de ensilaje de maiz forrajero

(Zea mays) con niveles de inclusion de cascara de maracuya (Passiflora edulis Sims).

1.2.2. Objetivos Especificos.

v Cuantificar poblaciones microbianas (bacterias acido lacticas, hongos y levaduras)
del ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) segun los niveles de inclusion de cascara

de maracuya (Passiflora edulis Sims).

v Analizar los cambios en las variables fermentativas (Temperatura y pH) del ensilaje
de maiz forrajero (Zea mays) con niveles de inclusion de cascara de maracuya

(Passiflora edulis Sims).



1.3 Justificacion.

La digestién de los rumiantes es un proceso complejo que involucra maltiples interacciones
entre la dieta, los microorganismos ruminal y hospedero (12). Por lo que se recomienda de
gran importancia el estudio de los materiales forrajeros y residuos agroindustriales y su
combinacion para la alimentacion de rumiantes principalmente para su adaptacion (13).

Los silos constituyen un recurso muy apreciado en la ganaderia, puesto que permiten
almacenar pasto cuando este abunda y ser utilizado cuando falta, pero donde se obtiene su
méaxima relevancia en la produccion de leche; en los tiempos que corren no tendrian que
faltar en ningln tambo, pues por las exigencias y particularidades de este tipo de explotacion,
alli se tornan imprescindible; al punto de haberse transformado en uno de los componentes

substanciales en el sistema lechero de produccion (14).

Por lo expuesto, se requiere promover alternativas productivas que ayuden a los pequefios
productores ganaderos a mantener o mejorar sus producciones mediante el empleo de
sustitutos para la alimentacion de sus animales; una de ellas es la conservacion de pastos a
través del ensilaje, esta practica, aportaria a que los campesinos puedan mantener una
produccion uniforme durante todo el afio y evitaria que el nivel econdmico se vea afectado
(12).

La investigacion estd enfocada a generar alternativas tecnoldgicas para la alimentacion del

ganado en épocas criticas para pequefios productores ganaderos.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

El ensilaje.

Es la fermentacion de los carbohidratos solubles del forraje por medio de bacterias que
producen &acido lactico en condiciones anaerobicas (15).

Estabilidad aerdbica.

Es un término utilizado para describir el tiempo que el ensilaje se mantiene frio y no sufre

deterioro después de expuesto al aire (16).

Residuos agroindustriales.

Son materiales en estado s6lido o liquido que generan a partir del consumo directo de
productos primarios, y que ya no son de utilidad para el proceso que los genero, pero que
son susceptibles de aprovechamiento o transformacion para generar otro producto con valor

economico, de interes comercial y/o social (17).

Analisis microbioldgico.

El analisis microbioldgico ciencia que se dedica al estudio de microorganismos que forma
parte de la bromatologia, se basa habitualmente en el cultivo y recuento de microorganismos,

siendo necesario preparar y conservar de forma adecuada los medios de cultivo, realizar una

siembra y observar los resultados (18).

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Cultivo de Maiz.

El cultivo de Zea mays es una fuente de forraje con aportacién de energia, utilizada en el

ganado para la produccion de carne y leche en los paises de América Latina. Cuando Z. mays

se ensila, contribuye con el contenido de materia seca, azlcares solubles, almidén y



capacidad amortiguadora, cualidades que se utilizan en animales en programas de

mejoramiento genético (19).

El maiz forrajero (Z. mays) se utiliza ampliamente como alimento para rumiantes,

proporcionandolos, generalmente, en forma de ensilaje de toda la planta (20).

El maiz es un cultivo muy importante a nivel mundial, por sus altos rendimientos de biomasa,
es excelente para alimento en vacas lecheras y ganado de carne, porque contiene buena
palatabilidad y gran valor energético, de fécil desarrollo y de siembra continda, que

concierne a la estirpe de los granos (21).

2.2.2. Influencia de corte del maiz forrajero en el ensilaje.

La calidad nutricional de las muestras a ensilar depende directamente del estado de la planta
al momento del corte; es decir, a mayor edad de corte, menor cantidad de nutrientes, en
cuanto a cantidad de nutrientes (22). La etapa de corte para ensilaje tradicionalmente se
realiza en estado lechoso-masoso 0 masoso, por lo que los ensilajes presentan una baja
proporcion de elote que se refleja en menor produccion y calidad del forraje. En etapas
tempranas de cosecha las concentraciones de fibra son mayores, y se ha determinado que el
méaximo rendimiento de materia seca, mayor digestibilidad y menor contenido de fibra se
obtiene cuando se cosecha a 1/2 o a 1/3 de linea de leche, debido principalmente a que

incrementa la proporcion de grano (23).

2.2.3. Cosecha del maiz.

La cosecha es una fase clave para la calidad del forraje. Después del periodo de cultivo, en
un dia, decidimos cuéales van a ser las calidades de nuestro ensilado para el resto del afio, por
lo tanto, se trata de una decision muy importante. EIl objetivo en maiz forrajero es obtener
una materia seca de entre 32-35%, para que se pueda garantizar una buena conservacion del
silo y un forraje de calidad. El momento en el que el maiz presenta una mayor digestibilidad
de fibras es cuando la planta tiene una materia seca del 27%, pero ensilar en este momento
produce muchas pérdidas por lixiviacion, y el rendimiento en materia seca/ha y energia

todavia no es el 6ptimo (24).



2.2.4. Momento 6ptimo de cosecha del maiz.

El momento ideal para el picado est4 determinado en funcion del tipo de corta-picadora a
usar. Con los equipos antiguos (picado simple) se tiene que picar en estado lechoso, mientras
que con equipos modernos (picado fino o ultra picado) el picado deberé realizarse cuando el
grano alcanza el estado de madurez fisioldgica. En estas condiciones se asegura un mejor
llenado del grano (mayor % de almidén). EI momento éptimo de picado se determina en
funcion de la linea de leche; linea que separa el endosperma duro (almidonoso) del
endosperma liquido (lechoso). Esta linea de leche debe ubicarse entre 1/4 a 1/2 del grano, es
decir 1/4 a 1/2 del grano es liquido y el resto es sdlido. De todos modos, generalizando, se
puede decir que para pasar de grano lechoso a 1/2 linea de leche demora 11 dias, de 1/2 a
1/4 linea de leche tarda 6 dias y de 1/4 linea de leche a grano duro o sin leche 7 dias. Cuando
se alcanza la madurez fisiologica, el grano contiene entre 62 a 65% de Materia Seca, la
espiga entre 55 a 60% Yy la planta entera entre 32 y 38% de MS. Cualquier variacion en el %
de MS después de este periodo, se debe a una perdida de humedad. Si el ensilaje de maiz se
almacena en silos embolsados o silopress, se recomienda trabajar con 65% de humedad en

la planta entera (25).

2.2.5. Proteinas del maiz.

Después del almidon, las proteinas constituyen el siguiente componente quimico del grano
por orden de importancia. En las variedades comunes, el contenido de proteinas puede
oscilar entre el 8 y el 11 por ciento del peso del grano, y en su mayor parte se encuentran en
el endospermo. Las proteinas de los granos del maiz han sido estudiadas ampliamente, y
segun, estan formadas por lo menos por cinco fracciones distintas. EI maiz aporta numerosos
elementos nutritivos (proteinas, aceites, acidos grasos, carbohidratos, vitaminas, minerales,
etc.) y materiales energéticos. EI 57% de sus sales minerales son acidas, por lo que tiene una
accion ligeramente acidulante. Por su contenido en celulosa, favorece el peristaltismo

intestinal y modera la accion tiroidea (26).

2.2.6. Hibridos del maiz.

Un hibrido de maiz es el resultado de la mejora genética de la especie mediante la cruza de

dos lineas con caracteristicas deseables algunas caracteristicas que se buscan con esta técnica
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son: mejoras en el rendimiento, composicion del grano, tolerancias a plagas y enfermedades,
adaptacion a situaciones de estrés abidtico, resistencia al acame y precocidad, entre otras.
Hasta no hace mucho tiempo, los hibridos de maiz seleccionados por alto rendimiento de
grano se utilizaron para produccién de ensilaje, asumiendo que el rendimiento de forraje y
su calidad estaban determinados por la relacion grano (tallo+hojas) el foco debe dirigirse a
todos los componentes de la planta, y principalmente a la cafia mas las hojas juegan un rol
igual 0 mas importante que la espiga debido a que aportan entre el 50 al 70 % de la materia
seca y a la potencialidad que poseen para mejorar su calidad (27).

2.2.7. Aspectos de seleccion de hibridos de maiz para ensilajes y forrajes.

Entre las razones importantes para seleccionar el mejoramiento del maiz para ensilaje se
encuentran la digestibilidad, el contenido de fibras y el rendimiento de materia seca. Se han
desarrollado hibridos forrajeros con mayor digestibilidad de la fibra bajo el supuesto de
mejorar el consumo de materia seca y de esa manera la produccion. Una buena calidad

forrajera en maiz se puede lograr con una digestibilidad superior a 70 % (28).

Un aspecto importante es que el rendimiento de forraje y el valor energético de los hibridos
de maiz es afectado por factores de manejo (fecha de siembra, densidad de plantas, el estado
de madurez entre otros). Estos mismos autores indican que la seleccion de hibridos de maiz
' para forraje se lleva a cabo principalmente por su rendimiento de materia seca por hectarea,
no obstante la relacion entre rendimiento y digestibilidad son inconsistentes es decir no estan
relacionados los hibridos de mayor rendimiento con los 12% de mayor digestibilidad, por lo
tanto es crucial en la seleccion de hibridos de maiz para forraje el estudio tanto de del

rendimiento como de la calidad nutritiva (29).

2.2.8. Indicadores de calidad nutritiva.

La calidad nutricional del ensilaje, de cualquier especie, nunca sobrepasara la del forraje
fresco (excepto cuando se utilizan aditivos que aumentan la concentracion de nutrientes
totales en el silo), esto es debido a que inevitablemente, el proceso de ensilado lleva
implicitas unas perdidas fermentativas que reducen la MS total que inicialmente fue ensilada

(sin tener en cuenta perdidas por procesos fermentativos indeseables), adipalmente, si dentro
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del silo se generaron fermentaciones butiricas indeseables, existira un rechazo generalizado

del alimento por los animales aumentando asi las pérdidas totales del alimento (30).

2.2.9. E1 maiz en ensilaje.

El forraje de maiz ha sido empleado con mucha frecuencia en los paises subtropicales como
parte del balance forrajero anual formando la reserva generalmente ensilada (31). Empleado
como fuente de forraje en los sistemas de produccién bovina mediante su conservacion
(ensilaje), debido a un alto rendimiento de biomasa area de 35-95 t.ha* alto contenido de

carbohidratos los cuales favorecen el proceso fermentativo (32).

En condiciones tropicales, el cultivo de maiz se considera la primera opcion para ensilar,
debido a su capacidad de adaptacion como cultivo a diferentes latitudes, su ciclo de cosecha,
entre 80 y 90 dias (grano desarrollado en estado pastoso), producciones de forraje verde entre
30 a 50 t materia verde.ha-1, alta concentracion de carbohidratos fermentables (5 a 20%
MS), baja capacidad alcalinizante y la presencia de una abundante flora natural de
microorganismos productores de acido lactico ademas, desde el punto de vista nutricional,

el aporte de una alta concentracion energeética (33).

2.2.10. Ensilaje.

El ensilaje es la fermentacion de los carbohidratos solubles del forraje por medio de bacterias
que producen acido lactico en condiciones anaerobicas. El producto final es la conservacion
del alimento porque la acidificacion del medio inhibe el desarrollo de microorganismos. El
oxigeno es perjudicial para el proceso porque habilita la accion de microorganismos aerobios
que degradan el forraje ensilado hasta CO2 y H2O, el ensilaje es una excelente opcion para
la alimentacion en las ganaderias del pais por la gran variedad de forrajes, la intensidad solar
y el nivel de lluvias que existen en el trépico. Este sirve para almacenar alimento en tiempos
de cosecha y suministrarlo en tiempo de escasez, conservando calidad y palatabilidad a bajo
costo, permitiendo aumentar el ndmero de animales por hectarea o la sustitucion o
complementacion de los concentrados. Este tipo de alimento se emplea para manejar ganado
en forma intensiva, semi-intensiva o estabulada. El ensilaje es una excelente opcion para la
alimentacion en las ganaderias del pais por la gran variedad de forrajes, la intensidad solar y

el nivel de lluvias que existen en el tropico (34).
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2.2.11. Fases para del proceso de ensilaje.

El proceso del ensilaje se puede dividir en cuatro etapas que se detalla a continuacion:

2.2.11.1. Fase aerébica.

Se caracteriza por la presencia del oxigeno después de que el forraje picado se compacte en
el silo. La respiracién de la planta continda durante horas (o quizas dias si el forraje esta
poco prensado), y en las enzimas de la planta permanecen activas hasta q el oxigeno se agota.
Durante esta fase, el exceso de oxigeno puede provocar una extensa degradacion proteica,
una indeseable elevacién de la temperatura y crecimiento de levaduras, hongos y bacterias
aerobias. La elevacion de temperatura en el interior del silo por encima de los 35°C conduce
a la formacion de compuestos de Maillard, mediante reacciones de caramelizacion en las
cuales las proteinas y aminoacidos del forraje se combinan con los azucares para formar un
polimero indigestible de comportamiento semejante a la lignina, lo que reduce la

digestibilidad del forraje y su valor nitrogenado.

La proliferacion de microorganismos aerobios en el material ensilado ejerce un efecto
negativo sobre la estabilidad aerobica del ensilaje una vez abierto el silo para su consumo.
Los efectos negativos del oxigeno en esta primera fase del ensilado pueden ser minimizados
por el rendimiento elevado en las labores de cosecha y llenado del silo, el picado del forraje,

la compactacién adecuada y el uso de los silos con paredes de obra de fabrica (35).

2.2.11.2. Fase de fermentacion.

Esta fase comienza al producirse un ambiente anaerobico. Dura de varios dias hasta varias
semanas, dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones en el
momento del ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad BAL
proliferard y se convertira en la poblacion predominante. A causa de la produccién de acido

lactico y otros &cidos, el pH bajara a valores entre 3,8 a 5,0 (36).
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2.2.11.3. Fase estable.

La actividad de los microorganismos se reduce mucho debido a que la acidez estd en su
punto ideal. En esta fase, la permanencia del forraje puede superar el afio de duracién, si el
proceso se ha realizado de manera adecuada (37).

2.2.11.4. Fase de deterioro aerdébico.

Una vez abierto el silo y durante la etapa de suministro del mismo a los animales que
determinadas capas de ensilado quedan expuestas al oxigeno. Los microorganismos
aerobicos, principalmente levaduras y hongos, crecen y consumen materia seca (azUcar,

acido lactico y otras sustancias quimicas), produciendo calor y altas pérdidas (CO2 y H20).

Esta fase es decisiva porque las pérdidas de nutrientes pueden ser considerablemente altas.
Los acidos alifaticos (acético, propidnico y butirico) de cadena corta inhiben el crecimiento
de levaduras y hongos, y esta es la razon por la cual son utilizados los inoculantes bioldgicos

que contienen bacterias hetero fermentativas (38).

2.2.12. Residuo Cascara de maracuya.

La produccion de maracuya (P. edulis Sims) esta extendida en los paises tropicales. La
extraccion de la pulpa para la obtencion posterior de zumo deja como residuo un 70% del
fruto (50% en cascaras y 20% en semillas, aproximadamente), cuya disposicion medio-
ambiental apropiada supone un costo a las industrias. No obstante, la composicion quimica

del residuo lo hace adecuado para su uso en alimentacion de rumiantes (39).

Los residuos agro-industriales de subproductos de la cascara de maracuya se utilizan como
alimento, sobre todo como forraje. El cultivo de maracuya no es estacional, por lo que puede
obtenerse en cualquier momento las cascaras de maracuyd tiene un contenido de proteina
cruda 7,32%, que es similar a las gramineas, se trata de una cascara de fruta potencial para

sustituir de forraje en el uso para la alimentacion animal (40).
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2.3. Microbiologia del ensilaje

2.3.1. Bacterias acido Lacticas.

Las bacterias &cido lacticas (BAL), propias del material a ensilar, fermentan los
carbohidratos solubles del forraje, produciendo principalmente &cido lactico y, en menor
grado, &cido acético, el éxito del proceso fermentativo que ocurre en los ensilajes depende,
principalmente, de una cantidad suficiente de BAL y de una concentracion adecuada de

carbohidratos solubles en el forraje que genera el acido lactico.

De esta manera, el pH se mantiene bajo y el ensilaje se preserva mejor entre las principales
bacterias que intervienen en el proceso normal de fermentacion en los ensilados pertenecen
a la familia Lactobacillaceae; son bacilos o cocos Gran positivos (estreptococos) y fermentan

los hidratos de carbono esencialmente para su desarrollo dando &cido lactico. (41).

2.3.2. Microorganismos indeseables.

2.3.2.1. Levaduras.

Las levaduras son microorganismos que en todo ensilaje son indeseables. Bajo condiciones
anaerdbicas las levaduras fermentan azucares produciendo etanol y C0. La produccion de
etanol no solo disminuye el azucar disponible para producir acido lactico, sino que también
produce un mal gusto en la leche. Bajo condiciones aerdbicas, muchas especies de levaduras
degradan el &cido lactico en C0, y H20. La degradacion del &cido lactico eleva el valor del
pH del ensilaje, lo cual a su vez permite el desarrollo de otros organismos indeseables. La
supervivencia de las levaduras durante el almacenaje depende de la severidad de la

anaerobiosis y la concentracion de &cidos organicos (42).
2.3.2.2. Hongos.
Los hongos son faciles de identificar en un ensilaje infestado debido a los filamentos de

diversos colores y de gran tamafio que producen muchas especies. Los hongos se desarrollan

en cualquier sitio del ensilaje donde encuentren oxigeno. En un buen ensilaje eso ocurre al
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inicio del almacenamiento y se restringe a la capa exterior de la masa ensilada, pero durante

el deterioro aerdbico (extraccion) todo el ensilaje puede ser invadido por hongos (2).

Algunas especies de hongos contaminantes son adquiridas en el material a ensilar durante la
cosecha en campo, y otros son adquiridos durante el proceso de ensilado y almacenaje y la
identificacion de ciertas especies de hongos en los ensilajes hace posible en cierta medida
identificar el sitio de contaminacion sin embargo, la reduccion rapida del pH en los ensilajes
gracias a bacterias como Lactobacillus, es capaz de inhibir el crecimiento de hongos, por
tanto, el proceso de ensilaje puede tanto favorecer como inhibir la presencia de estos
microorganismos en funcién del manejo mismo del proceso para el ensilaje, aunque de forma
dificil de prever (43).

También se produce cuando no se ha prensado bien las Gltimas capas o las orillas del silo, y
cuando penetra aire en su interior o quedan bolsas de aire bajo la cubierta. Los hongos que
se encuentran en el suelo y en la vegetacion, se multiplican como células unicas (levaduras),

0 como colonias filamentosas multicelulares (mohos) (44).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion se realizo en el laboratorio de Rumiologia en el campus "La Maria", de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 de la Via Quevedo-El
Empalme, Recinto San Felipe, canton Mocache, provincia de Los Rios, entre las
coordenadas geograficas de 01° 06' de latitud Sury 79° 29' de longitud Oeste, a una altitud
de 120 msnm con una temperatura media de 25.8 °C.

3.1.1. Condiciones Climaticas.

Las caracteristicas climaticas del lugar del experimento se detallan en la Tabla 1 que esta a

continuacion:

Tabla 1. Condiciones meteorologicas del lugar donde se realizo la investigacion campus “"La

Maria" Mocache.

Parametros Promedio
Temperatura °C 25.8
Humedad relativa, % 85.84
Precipitacion, anual. Mm 2223.78
Heliofania, horas/ luz /afio 898.77
Evaporacion, promedio anual (%) 78.30
Zona ecologica bh-T

FUENTE: (45)

La presente investigacion es de tipo experimental, obtenida mediante la planeacion del
problema, objetivo y variables a evaluar, enfocado en la determinacion poblacional
microbiana con diferentes niveles de inclusién de cascara de maracuya en la elaboracion de
ensilaje con maiz forrajero; dandole uso a los recursos que desperdiciamos brindado asi un
aporte nutritivo en la alimentacién de rumiantes que se realizd en el laboratorio de

Rumiologia en el campus "La Maria".

Contribuye a la linea de investigacion haciendo enfoque al comportamiento agronémico,
evaluacion y mejoramiento de las caracteristicas nutricionales y métodos de conservacion
de gramineas, leguminosas, arboles forrajeros, subproductos agropecuarios y residuos

agroindustriales con fines de alimentacion de los animales domésticos.
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3.3. Métodos de investigacion.

Se utilizaron los métodos de observacion y exploratorio, se realizaron analisis
bromatoldgicos que permitio establecer diferencias en cuanto a contenido nutricional de los
ensilajes de maiz con diferentes niveles de inclusion de cascara de maracuya.

3.3.1. Método de observacion.

A través de este método se pudo determinar la calidad del silo y cuantificar la poblacion de

bacterias presentes en el mismo.
3.3.2. Método de exploratorio.
Este método permitio conocer las condiciones perfectas para la elaboracion del ensilaje de

maiz forrajero, ademas de los niveles de inclusion de cascara de maracuya para el correcto

desarrollo del silo.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

3.4.1. Fuentes primarias.

La observacion directa en campo permitid obtener informacion precisa sobre el problema de

la investigacion.

3.4.2. Fuentes Secundarias.

Las fuentes secundarias de informacion tales como articulos cientificos, libros, documentos

de tesis y manuales entre otros.

3.5. Disefio de la investigacion.

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos de ensilajes de

forraje de maiz con la inclusion de cascara de maracuya de 25, 50 ,75% y 100%). Cada
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tratamiento tuvo cinco repeticiones (microsilos). Las respuestas experimentales se

representan en el siguiente modelo matematico:

Modelo Matematico
Yij= u+Ti+Ejj

Donde:

Yij= Valor de la variable respuesta i "esimo"efecto de las observaciones
u= Valor de la media general

Ti= Efecto de los tratamientos en estudio

Eij= Error experimental o efecto aleatorio. (46)

El analisis de varianza se detalla en la tabla 2 con el siguiente esquema:

Tabla 2. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacién Grados de libertad
Tratamiento t-1 4
Error experimental tx(r-1) 20
TOTAL (txn)-l 24

Elaborado por: Jessica Viri Orellana

3.5.1. Arreglo de los tratamientos.

En la Tabla 3 que se encuentra a continuacion se detalla la descripcion de los tratamientos.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Detalle
T1 100% Forraje de maiz (Testigo)
T2 75% Forraje de maiz con inclusion 25 % de cascara de maracuya
T3 50% Forraje de maiz con inclusion 50 % de cascara de maracuya
T4 25% Forraje de maiz con inclusion 75 % de cascara de maracuya
T5 100% cascara de maracuya

Elaborado por: Jessica Viri Orellana
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3.5.2. Manejo especifico del experimento.

3.5.2.1. Preparacion del pasto y subproductos

Se realiz6 un corte del maiz forrajero variedad Trueno a los 60 dias después de la siembra,
los subproductos se recolectaron y picaron simultdneamente con la cosecha del pasto el

mismo dia del ensilaje sin pre marchitamiento.

3.5.2.2. Proceso del ensilaje

Para el ensilaje se emplearon microsilos construidos de PVC cada uno de estos tiene una
altura de 30 cm de longitud por 10 cm de didmetro con una capacidad de almacenamiento
de 3kg con su respectiva tapa hecha de mismo material se colocd una manguera para permitir
la salida de fluido de la fermentacion esta se encuentra puesta una botella llena de agua para
evitar el ingreso de oxigeno al microsilo, una vez elaborados se procedié al llenado con el
material vegetal, en cada microsilo las proporciones requeridas entre forraje de maiz
previamente picado a un tamafio de particula entre 5y | cm y los porcentajes de cascara de
maracuya (25,50,75 y 100 %) en cada silo, se compactaron con un sistema hidraulico de
presion construido para el efecto y se sellaron con su respectiva tapa PVC asegurando con
tornillos y con cinta de embalaje para evitar la entrada de oxigeno. Estos fueron almacenados
por un periodo de 30 dias a temperatura ambiente dentro de un depdsito con iluminacion
natural 12 horas luz - 12 horas oscuridad, sin radiacion solar directa y la apertura a los 60

dias de ensilaje.

3.5.2.3. Preparacion de medios de cultivos y andlisis microbiologico

Los medios de cultivo empleados se prepararon con anterioridad ya que requirieron una
solucion por mas de cinco horas para cada uno. Para la inoculacion de bacterias acido lacticas
se empleo los medios de cultivo Agar Nutritivo y para el crecimiento de hongos y levaduras
Agar Sabouraud Dextrosa (adicionando clorafenicol y tetraciclina) diluidos a temperaturas
mayores a 100°C. Se llenaron las cajas las cajas de Petri (15ml) con los medios de cultivo
(ambos previamente esterilizados en autoclave) en una camara de flujo laminar de manera

completamente aséptica. La preparacion previa de la muestra se realiz6 tomando 10 g de
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ensilaje de cada tratamiento con una solucion de peptona con factores de dilucion de 104,10°

°10°.

Se incubo 120 horas posteriormente se determind las unidades de formacion de colonias con

un contador de colonias.

3.5.3. Variables a Estudiar.

v

Crecimiento de bacterias acido lacticas.

Una muestra representativa de los ensilajes se inoculo en medios de cultivo Agar de
MRS en dosis de 70 g por litro respectivamente, diluidos en matraces Erlenmeyer a
una temperatura de 120 °C agitada a 1200 rpm por unas 4 horas aproximadamente
sobre un agitador magnético con su barra magnética; el conteo de las colonias se

evaluo en el contador de colonias digital (Ikb 2002).

Crecimiento de hongos y levaduras.

Se tomo una muestra representativa de cada ensilaje se inoculé en el medio de cultivo
Agar Sabouraud Dextrosa (70 g por litro + 1000 g entre clorafenicol y tetraciclina
para impedir el crecimiento de bacterias) diluidos en matraces a 120 °C y 1000 rpm
por 4 horas.

pH.

Se pesd 10 g de muestra a los cuales se les adicion6100 ml de agua destilada en un
envase y posteriormente se filtrd la solucion. Se determiné el pH a través de un
potenciémetro con electrodo de vidrio (Oakton pH meter 510 Series).

Temperatura.

Para la determinacién de la temperatura se empled un termémetro de mercurio de

bulbo fino con el cual se procedié a tomar la temperatura. Para el efecto las
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temperaturas fueron tomadas al momento de destapar el silo introduciendo el

termometro y dejandolo reposar por 15 minutos.

3.6. Instrumentos de investigacion.

3.7. Tratamientos de los datos.

El andlisis estadistico se realizd6 mediante el anélisis de varianza ANOVA y las medias
fueron comparadas mediante la prueba del Test de Tukey (p<0.05) de confiabilidad, con la
utilizacion del paquete estadistico de Software libre, tablas y figuras y el procedimiento de

los datos se efectud en Excel paquete Office de Microsoft.

3.8. Recursos humanos y materiales.

En la realizacion de la investigacion se conto con la contribucion de talentos humanos como
el Director del proyecto de investigacion Dr. italo Fernando Espinoza Guerra, Ing. David

Zapatier y la Autora del proyecto de investigacion Jessica Magaly Viri Orellana.

En la investigacion también se usaron materiales y equipos para medir y evaluar las distintas

variables en la investigacion, los mismos que se detallan a continuacion.

3.8.1. Material vegetativo.

v Forraje de maiz (Z. mays)

v Residuos de cascara de maracuya (P. edulis Sims)

3.8.2. Equipos.

Estufa Memmert
Estufa CO2
Balanza

Balanza analitica

AN N N NN

Calentador agitador
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Maquina picadora de pasto

Maquina de compactacion

Mufla

Céamara de bioseguridad o de flujo laminar
Autoclave

Incubadora

AN N N N N NN

Contador de unidades formadoras de colonias UFC

3.8.3. Materiales de laboratorio.

Espatula

Pinzas

Barras de agitacion magnética
Matraces Erlenmeyer de 500 a 1000 mL
Mecheros de Busen

Cajas de Petri

Vaso de precipitacion

Probeta

Tubos de ensayo

Rejilla para tubos de ensayo
Micropipetas

Tips para micropipetas

Cajon para puntas de microlitro
Agitador (tubos de ensayo)

Potencidometro

AN NN N Y N N N Y N N N N N R N

Termometro virtex

3.8.4. Materiales otros.

Cinta de embalaje
Estilete
Tijera

Marcador permanente

N X X X

Bandejas de aluminio



AN N N NN Y U U U N N N R N

Rollo de Variables de estudio para comparacion antes y después del ensilado
Algodon

Gasa

Papel aluminio

Fundas plasticas y de papel

Cuaderno de apuntes

Bandejas de aluminio

Guantes descartables

Mascarillas

Detergentes

Envases plasticos de muestra de orina de 100ml
Libreta de apuntes

Esfero

Mandil
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION



4.1 Crecimiento de Unidades de Formacion Colonias de bacterias acido
lacticas.

4.1.1. Crecimiento microbiano de bacterias &cido lacticas del ensilaje de maiz forrajero con

niveles de inclusién de cascara de maracuya.

Camacho et al. (47) manifiestan que cuando se requiere investigar el contenido de
microorganismos viables en un alimento, la técnica cominmente utilizada es el recuento en
placa. Esta técnica no pretende detectar a todos los microorganismos presentes, pero el
medio de cultivo, las condiciones de temperatura y la presencia de oxigeno, permiten
seleccionar grupos de bacterias cuya presencia es importante en diferentes alimentos; por
ejemplo, las bacterias mesofilicas aerobias, 0 meséfilos aerobios son un indicador general
de la poblacion que pueden estar presente en una muestra y, por lo tanto, de la higiene con
que ha sido manejado el producto.

Al analizar el crecimiento de las Bacterias Acido Lécticas en los microsilos de maiz no se
presentd diferencia estadistica (p>0.05) entre los tratamientos evaluados Tabla 4, sin
embargo, el T1 (100% maracuya) presento mayor crecimiento 8.55 UFC mL, seguido por
el T2 que presento valores de 8,46 55 UFC mL™®, ademas, el T5 mostré un valor de 8,43 55
UFC mL?® mientras, el T3 logr6 un valor de 8,39 y T4 expuso un valor 8,05 55 UFC mL™®.
Para la actual variable, segin Espinoza (48) en la evaluacion de calidad del ensilado de pasto
saboya con cascara de maracuya, muestran valores inferiores de UFC g con diferencias

estadistica.

Para la actual variable Espinoza et al. (49) encontraron valores promedios de bacterias
acido lacticas 7.86 UFC cuando se estudiaron las caracteristicas microbianas de pasto saboya
con niveles de inclusién de céascara de maracuya que inferiores a los reportados en este
trabajo de investigacion. Las bacterias acido lacticas son importantes en el proceso de
acidificacion del ensilado, debido a que no permitiria el crecimiento de microrganismos
indeseables como son los clostridios, levaduras y hongos, Pahlow et al. (50) y para que exista
un buen desarrollo de bacterias acido lacticas se requiere abundate carbohidratos solubles
que estan presentes en los residuos de frutas tropicales en el material a ensilar, el &cido

lactico es determinante en la correcta conservacion del forraje evitando la contaminacién
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con otras bacterias ya que este baja el pH a niveles donde solo pueden sobrevivir aquellas

que lo producen.

Mc Donald et al. (51) 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
alimentacion animal, donde los &cidos l4cticos producidos por las BAL inhiben la
proliferacion de microorganismos indeseables en los ensilajes que no son tolerantes a

condiciones acidas.

Tabla 4. Crecimiento microbiano de bacterias acido lacticas de ensilaje de maiz forrajero
con niveles de inclusion de céscara de maracuya en un periodo de fermentacion de 35 dias.

Tratamientos UFC (ml ~6)

Probabilidad
Variables T1 T2 T3 T4 T5 EE P<
Bacterias
acido lacticas 8,55a 8,46a 8,39a 805a 8,43a 0,13 0,1034

Elaborado por: Jessica Viri Orellana.

Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadisticamente, segin Tukey (p>0.05). T1=100%
Forraje de maiz, T2= 75 % Forraje de maiz con inclusion 25 % de cascara de maracuya, T3=50% Forraje de
maiz con inclusion 50% de céscara de maracuyd, T4= 25% Forraje de maiz con inclusién 75% de cascara de
maracuya, T5=100% cascara de maracuya con EE= Error estandar.

4.1.2. Crecimiento de hongos y levaduras del ensilaje de maiz forrajero con niveles de

inclusion de cascara de maracuya.

En lo relacionado al crecimiento de hongos no se presentd diferencia (p>0.005) entre
tratamientos Tabla 5, mientras, el crecimiento de levaduras fue significativo, donde el T5
presentd el menor crecimiento de hongos con 7,46 UFC mL™®, Estos resultados guardan
relacion con lo que sostiene Narvaez (52) en su estudio sobre el efecto de la aplicacion de
inoculantes sobre las caracteristicas microbianas a los 60 dias de ensilaje de maiz forrajero,
sin diferencia (p>0.005) entre tratamientos. Cabe recalcar que los valores de dicha

investigacion son inferiores a la investigacion actual.
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Tabla 5. Crecimiento de hongos y levaduras de ensilaje de maiz forrajero con niveles de

inclusion de céscara de maracuyé en un periodo de fermentacion de 35 dias.

Tratamientos UFC (ml ~°)

Probabilidad
Variables T1 T2 T3 T4 T5 EE P<
Hongos 760a 787a 7,10a 751a 757a 0,13 0,0822
Levaduras 796ab 8,13b 784ab 763ab 746a 0,13 0,0100

Elaborado por: Jessica Viri Orellana.

Los promedios obtenidos con letras iguales no presentan diferencia estadisticamente, segin Tukey (p>0.05).
T1=100% Forraje de maiz, T2= 75 % Forraje de maiz con inclusion 25 % de cascara de maracuya, T3=50%

Forraje de maiz con inclusién 50% de cascara de maracuyd, T4= 25% Forraje de maiz con inclusion 75% de

cascara de maracuya, T5=100% cascara de maracuya con EE= Error estandar.

4.2. Estabilidad aerdbica

4.2.1. Temperatura en el ensilaje de maiz forrajero con inclusion de niveles de cascara

de maracuya.

En el experimento se evalud la temperatura con un intervalo de 24 horas y la ultima
evaluacion se realizo a las 144 horas. Las diferenciaciones de temperatura en los diferentes
tratamientos en funcion del tiempo se exponen en la Tabla 6. Se observé que el tratamiento
de mayor temperatura fue T1 a las 120 horas con 28.4 °C, sin embargo, se visualizé que el
resto de tratamientos sostenia entre 26 °C a 27 °C donde existié mayor crecimiento de la
poblacién bacteriana, el T4 a las 0 horas con 22 °C present6 las temperatura méas baja entre
todos los tratamientos, a su vez, se observd que a las 72 h se mantiene la temperatura en un
rango entre los 25°C a 26 °C, respectivamente. Espinoza (48) en su investigacion sobre
calidad del ensilado de pasto saboya con cascara de maracuya, durante los 6 dia posteriores
a la apertura de los silos, la temperatura no vario (P>0,05) entre tratamientos, en el transcurso
del tiempo. Sin embargo, la temperatura aumentd con el paso de los dias en los tratamientos
con 30y 40% de residuo de maracuyad, respectivamente. Por otro lado, todos los tratamientos
mostraron un incremento de temperatura superior a 1 © C en el tltimo dia del estudio, lo que
indicaria que todos tuvieron la misma respuesta a la exposicion al aire, estos resultados

guardan relacion con la informacion del presente proyecto, que mantuvieron su temperatura
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en los 5 primeros dias y las120 horas aumento su temperatura y en las 144 horas aumentaron
1°C.

El deterioro del forraje ocurre en todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire para
su empleo, pero puede ocurrir antes por dafio de la cobertura del silo (roedores o pajaros).
El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se debe al inicio de la
degradacion de los acidos orgénicos que conservan el ensilaje por accion de levaduras y
ocasionalmente por bacterias que producen acido acético. Esto aumenta el valor del pH, lo
que permite el inicio de la segunda etapa de deterioro; en ella se constata un aumento de la
temperatura y la actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje los bacilos Honig
y Woolford (53).

Tabla 6. Valores de temperatura de cada tratamiento durante siete dias en periodos de 24

horas.
Temperatura °C
Variables T1 T2 T3 T4 T5 Probabilidad

OH 21.8b 222b 22,6 b 22 b 25,6 a 0,0001

24 H 25,8a 25,8a 26,4 a 26,6 a 27,0a 0,0587

48 H 254 Db 254 Db 25,8b 26,2 ab 27,0a 0,0034
72H 26,0 a 25,8a 25,8 a 26,4 a 26,2 a 0,4854

% H 28,2 a 256 b 26,6 ab 26,0 b 26,0b 0,0011
120 H 28,4 a 26,8 b 26,6 b 27,2 ab 27,4 ab 0,0104
144 H 276a 26,6 a 26,8 a 27,4 a 27,0a 0,2741

Elaborado por: Jessica Viri Orellana

4.2.2. pH en el ensilaje de maiz forrajero con inclusion de niveles de céscara de

maracuya.

Al igual que la temperatura, se valord el pH con un intervalo de 24 horas y la ultima
evaluacion fue a las 144 horas (7 dias), obteniendo cambios de pH en los diferentes

tratamientos y en funcion del tiempo (Tabla 7).

El pH evaluado indica que a las 24, 96 y 120 horas, no existieron diferencias estadisticas en
sus valores, pues, se encontraron valores entre 4.70 a 6,75.Sin embargo, los tratamientos sin

y con inclusién de cascara de maracuya tuvieron un pH promedio de 5 desde las 24 h a 96
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horas, indicando acidez en los tratamientos, superando la acidez hasta las 120 horas. No
obstante, a las 144 horas los T1, T2, T3, T4 y T5 alcanzaron un rango de pH de 7.43 a 7.83
lo cual demostré alcalinidad en todos los tratamientos.

Estos valores tienen relacién con los resultados de Espinoza (48) q valores de pH quienes
tuvieron efectos importantes en la apertura de los silos, el pH fue mayor y menor (P<0,05)
en los ensilados con 10 y 40% de maracuyd, respectivamente, y la diferencia se mantuvo
practicamente en todos los dias del estudio.

El valor del pH indica la acidez del ensilaje como resultado de la accion de las BAL. La
disminucion de este inhibe el desarrollo de los microorganismos indeseables, con lo que
asegura la calidad de la fermentacion. En los procesos de acidificacion se desarrollan las
bacterias productoras de acido acético y butirico, y en estas condiciones se estimula la
actividad proteolitica, por lo que se produce un ensilaje de media a baja calidad. El deterioro
aerobico es uno de los principales problemas que afectan a la conservacion y la calidad
higiénica de los ensilajes. Se manifiesta por el incremento de la temperatura del forraje y de
su pH. Para Castillo et al. (32) midieron la fermentabilidad y valor nutricional del ensilaje
de maiz cultivado en asocio con vigna (Vigna radiata) mediante la técnica de microsilos,
mostré que los resultados de pH en los distintos tratamientos, fluctuaron entre 3,65y 4,82,
respectivamente. Castillo sefiala que, con relacion al pH, se cuantificé valores que garantizan
la conservacion del ensilaje y se observé una disminucién en su valor al pasar de menor a

mayor porcentaje de vigna en la asociacion.

Tabla 7. Valores de pH de cada tratamiento durante siete dias en periodos de 24 horas

pH
Variables T1 T2 T3 T4 T5 Probabilidad

OH 4,7 a 4,8 ab 4,82 ab 4,86ab 5,07b 0,0001

24 H 4,78 a 49b 4,97 bc 498cd 5,06d 0,0001

48 H 4,81a 5ab 5,05 bc 516bc  522c¢c 0,0001

72 H 4,94 a 529 a 5,26 a 4,92 a 4,9 a 0,2838

96 H 53la 561b 58lc 585¢ 593c 0,0001
120 H 6,74 a 5,76 a 6,48 a 6,75 a 5,18 a 0,1606
144 H 7,83 b 7,55 ab 7,47 a 7,43 a 7,27 a 0,0011

Elaborado por: Jessica Viri Orellana.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

Al cuantificar poblaciones microbianas (bacterias &cido lacticas, hongos y levaduras) del
ensilaje de maiz forrajero (Z. mays) segun los niveles de inclusion de cascara de maracuya
(P. edulis Sims), se pudo apreciar que la inclusion del residuo agroindustrial no tuvo efecto
en los tratamientos, a pesar que los componentes BAL tuvieron un rango de temperaturas
Optimo entre 25° y 30°C. Su crecimiento de poblacion tuvo la misma tendencia igual que los
hongos, en todos los tratamientos estudiados. Mientras, la poblacién de levaduras tuvo efecto
por la inclusion de céscara de maracuya, a medida que se incrementd esta, disminuyé la

cantidad de levaduras

En el analisis de las variables fermentativas (temperatura y pH) del ensilaje de maiz forrajero
(Z. mays) con niveles de inclusion de céascara de maracuya (P. edulis Sims), tuvo efecto en
la temperatura y vario con la inclusion de la cascara de maracuya a IMAas 48 h, 96 h y 120
h regulandose a las 144 h con promedios de 27 °C para todos los tratamientos; mientras, el
pH tuvo un promedio de 5 hasta las 72 h en todos los tratamientos, considerandose que los
mejores inhibidores del crecimiento de los hongos y levaduras va con el pH va de 4,3y 5

que es tipico de los ensilados.
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5.2. Recomendaciones

Es importante picar y compactar en su totalidad el material a ensilar, empacar
herméticamente los silos inmediatamente para que no proliferen las bacterias aerobias.
Ademas, los ensilajes de forrajes no deben sobrepasar de 25% de MS para evitar

putrefaccion, por tanto, al hacer pufio no debe mojar la mano.
Se recomienda que las entidades involucradas en el sector agropecuario, propicien las

transferencias de tecnologias relacionados con los residuos agroindustriales, la nutricion y

produccion ganadera, donde asistan los ganaderos de la zona.
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Anexo 1. Andlisis de varianza y significacion sistemética aplicada a la variable bacterias
acido lacticas .en el Laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La Maria”, ¢
Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Bacterias Acido Lacticas 25 0.31 017 3.38

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  0.71 4 0.18 2.22 <0.1034
Error 1.60 20 0.08

Total 2.31 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.53577
Error: 0.0801

Anexo 2. Analisis de varianza y significacion sistematica aplicada a la variable de hongos
en el Laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La Maria”, de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Hongos 25 0.33 0.19 5,31

Cuadro de Analisis de la VVarianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  1.55 4 0.39 2.42 <0.0822
Error 3.20 20 0.16

Total 4,75 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.75721
Error: 0.1601
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Anexo 3. Analisis de varianza y significacion sistematica aplicada a la variable de levaduras
en el Laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La Maria”, de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

N R? Rz Aj CcVv
Variable
Hongos 25 0.33 0.36 3,59

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo 111)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  1.40 4 0.35 4.44 <0.0100
Error 1.57 20 0.08

Total 2.97 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.53090
Error: 0.0787

Anexo 4. Andlisis de varianza y significacion sistematica aplicada a la variable de
temperatura a las o horas, en el laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La

Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

N R? Rz Aj CcVv
Variable
Temperatura 25 0.83 0.80 3,10

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  49.36 4 12.34 24.68 <0.0001
Error 10.00 20 0.50

Total 59.36 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33823
Error: 0.5000
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Anexo 5. Andlisis de varianza y significacion sisteméatica aplicada a la variable de
temperatura a las 24 horas, en el laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La
Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
N R2 R2 Aj CcVv
Variable
Temperatura 25 0.25 0.32 2.69

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  5.44 4 1.36 2.72 <0.0587
Error 10.00 20 0.50

Total 15.44 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33823
Error: 0.5000

Anexo 6. Andlisis de varianza y significacion sistematica aplicada a la variable de
temperatura a las 48 horas, en el laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La

Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

N R2 R2 Aj CV
Variable

Temperatura 25 0.53 0.43 2.44

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  8.96 4 2.24 5.60 <0.0034
Error 8.00 20 0.40

Total 16.96 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.19625
Error: 0.4000
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Anexo 7. Andlisis de varianza y significacion sistematica aplicada a la variable de
temperatura a las 72 horas, en el laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La

Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

N R2 Rz Aj Ccv
Variable
Temperatura 25 0.15 0.00 2.37

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  1.36 4 0.34 0.89 <0.4854
Error 7.60 20 0.38
Total 8.96 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.16664

Error: 3800

Anexo 8. Andlisis de varianza y significacion sistematica aplicada a la variable de
temperatura a las 96 horas, en el laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La

Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

N R? Rz Aj CcVv
Variable
Temperatura 25 0.58 0.50 3.29

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  21.04 4 5.26 6.92 <0.0011
Error 15.20 20 0.76

Total 26.24 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.64988
Error: 0.7600
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Anexo 9. Andlisis de varianza y significacion sisteméatica aplicada a la variable de
temperatura a las 120 horas, en el laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La
Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

N R2 R2 Aj CcVv
Variable
Temperatura 25 0.47 0.36 2,74

Cuadro de Analisis de la Varianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  9.84 4 2.46 4.39 <0.0104
Error 11.20 20 0.56

Total 21.04 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.41625
Error: 0.5600

Anexo 10. Analisis de varianza y significacion sistematica aplicada a la variable de
temperatura a las 144 horas, en el laboratorio de Rumiologia en la Finca Experimental “La

Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

N R? Rz Aj CcVv
Variable
Temperatura 25 0.22 0.06 2,91

Cuadro de Analisis de la VVarianza. (SC Tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
tratamiento  3.44 4 2.86 1.39 <0.2741
Error 12.40 20 0.62

Total 15.84 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.49019
Error: 0.6200
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Anexo 11. Cronograma de actividades 2019.

Actividades Meses
Semanas

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

10|11

12

13

14

15

16

17

18 | 19

20

21

22

23

24

Elaboracion del anteproyecto.

Recoleccion de informacion, revision
bibliogréfica.

Presentacion y aprobacion del anteproyecto.

Tramitar el inicio de trabajo de campo

Llenada de los silos.

Abrira de los silos.

Analisis en el laboratorio Rumiologia
composicién quimica.

Tabulacién de los datos

Elaboracion de tablas, figuras y graficos.

Describir los datos.

Analizar los resultados.

X | X | X| X

Elaborar o redactar documento final (Tesis)

Revision del informe final por parte del tutor
de titulacion.

Entregar informe final (Tesis).
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Anexo 12. Croquis del experimento.

T1R3

T3R5

T2 R2

T1R4

T2 R5

T2 R4

T4R1

T4 R3

T3 R2

T1R2

T3R1

T5R2

T1R1

T4 R2

T3 R4

TSR3

T4 R5

T5R5

T5 R4

T2 R3

T1RS

T2R1

T5R1

T4 R4

T3 R3
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Fotografias de la investigacion.

Anexo 13. Corte forraje de maiz.
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Anexo 15. Llenado y compactado del material vegetativo.

Anexo 17. Preparacion medio de cultivo.

50



Anexo 18. Medios de cultivo estériles.
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Anexo 21. Mezcla de muestra vegetativa con peptona.
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Anexo 24. Conteo de las unidades de poblacion microbiana.
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