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RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto de la inoculacion de L. plantarum en la
fermentacion, conservacion y calidad del ensilaje de maiz (Zea mays), se
realiz6 en el hato bovino de la carrera de Pecuaria de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi, el ensilaje de 32 bolsas con forraje a
diferentes dosis de inoculado de L. plantarum (0, 5, 10, 15 ml) y tiempo de
muestreo (15, 30, 45 dias), en un disefio completamente al azar. Se estudio el
pH, temperatura y UFC. Ademas de las caracteristicas bromatologicas y
sensoriales. El tiempo de muestreo resultd ser significativo (p<0,01) para el pH,
siendo a los 30 dias el de menor valor promedio (3,65). Se observdé una
temperatura mayor (27°C) a los 15 dias de muestreo (p<0,01). La aplicacién de
L. plantarum en los componentes bromatoldgicos no incidié estadisticamente a
excepcion de la M.S donde T3 a los 15 dias presento mayor % (23,65).
Ademas, los promedios maximos fueron para PC (10,71 %) en T2 a los 30
dias; E.E (2,36%) en T1 a los 45 dias; FC (37,30%) en T3 a los 45 dias; ceniza
(9,28%) en T2 a los 30 dias y E.D (2,41 Mcal/Kg) en T2 a los 15 dias. Se
concluye que la inoculacibn microbiana permite acelerar el proceso de
conservacion del ensilaje de maiz, a través del proceso fermentativo,
destacando la dosis (T2) a los 30 dias de muestreo, resultando la indicada para
la fermentacién y conservacion de un ensilaje con caracteristicas consideradas
de calidad.

PALABRAS CLAVE
Bacterias, pH, temperatura, sensoriales, bromatoldgicos, Unidades formadoras

de colonia.
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of the inoculation of L. plantarum in the
fermentation, conservation and quality of corn silage (Zea mays), it was carried
out in the bovine herd of the livestock at the Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi, the silage of 32 bags with forage at different doses of
inoculated L. plantarum (0. 5. 10. 15 ml) and sampling time (15. 30. 45 days), in
a completely randomized design. The pH, temperature and CFU were studied.
In addition to the bromatological and sensorial characteristics. The sampling
time was significant (p <0.01) for the pH, being 30 days the lowest average
value (3.65). A higher temperature (27°C) was observed after 15 days of
sampling (p <0.01). The application of L. plantarum in the bromatological
components did not affect statistically with the exception of the M.S where T3 at
15 days presented the highest% (23.65). In addition, the maximum averages
were for PC (10.71%) in T2 at 30 days; E.E (2.36%) in T1 at 45 days; FC
(37.30%) in T3 at 45 days; ash (9.28%) in T2 at 30 days and E.D (2.41 Mcal /
Kg) in T2 at 15 days. It is concluded that the microbial inoculation allows to
accelerate the corn silage conservation process, through the fermentation
process, highlighting the dose (T2) at 30 days of sampling, being the one
indicated for the fermentation and conservation of a silage with characteristics
considered quality.

KEY WORD

Bacteria, pH, temperature, sensory, bromatological, colony forming units.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Saltos (2012) indica, que las caracteristicas agroecoldgicas que posee la
provincia de Manabi, permite a los pequefios y medianos agricultores
desarrollar una actividad agricola de gran diversidad de cultivos de ciclo
corto, como el maiz, aportando con producto de consumo directo a la
seguridad alimentaria del pais, ademas, proveyendo de materia prima a
la agroindustria, repercutiendo en forma positiva en la generacion de

empleo, y dinamizando la economia del sector productivo.

En la provincia de Manabi el rendimiento nacional del cultivo de maiz duro
(13% de humedad y 1% de impurezas) para el invierno 2016 fue de 5,53 (t/ha),
a nivel nacional el rendimiento promedio fue superior en 2% respecto al
invierno 2015, debido a una mayor inversion en el cultivo que han realizado los

productores para mejorar sus ingresos monetarios, segun Castro (2016).

Continla mencionando Castro (2016), que debido a la dificil situacion
econémica que vive el pais, la cobertura de los programas de fomento
productivo disminuy6 con relacién al mismo ciclo del afio 2015, la variedad de
semilla mas usada fue: Trueno NB 7443, con un rendimiento promedio de 4,94
(t/ha).

La calidad nutritiva de la planta se puede definir en términos de cuanto
substrato degradable en el rumen aportan sus componentes, por eso la espiga
es el componente de la planta de mayor valor nutritivo debido a que el grano,
constituido fundamentalmente por almidén, es altamente utilizado por los
rumiantes, se estima que los animales digieren méas del 90% de los granos,
aunqgue hay variaciones debidas al procesamiento de ellos, madurez del cultivo
e hibrido (Di Marco y Aello, 2008).

El propésito de hacer ensilaje, al igual que la henificacién, es aprovechar
ademas del excedente de forraje producido en la época de lluvias, cultivos o
sobrantes de cultivos y alimentar el ganado con este material durante la época

critica (sequia o exceso de lluvia), la escasez de alimentos en épocas criticas



implica reduccion de la produccion de leche, pérdida de peso de los animales,
enfermedades, muerte de animales y reduccibn de los parametros

reproductivos (Franco et al., 2007).

De acuerdo con Castillo et al. (2009), elevar la productividad de los sistemas de
alimentacion de especies de interés zootécnico, implica, entre otras cosas,
mantener los suministros de alimento durante todo el afio, la conservacion de
los forrajes, para suplir durante estos periodos las demandas de alimento, por
lo que, la practica del ensilaje se convierte en una técnica que permite la

conserva de alimentos por rango de tiempo determinado.

El aprovechamiento del maiz (Zea mays) como cultivo forrajero es el mas
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) (Castillo et al., 2009).

Franco et al. (2007) mencionan que, la practica de ensilar es muy vieja y ha
sido utilizada por los productores desde hace siglos, y existen diferentes
métodos, el ensilaje es un forraje picado verde (como pasto, cultivos agricolas,
leguminosas), almacenado y conservado en depdsitos denominados silos

utilizando la fermentacion anaerébica (ausencia de aire).

Las bacterias lacticas son residentes normales del tracto gastrointestinal que
incluyen el género Lactobacillus, por lo que son las bacterias méas utilizadas
para mejorar el valor nutritivo de las dietas en los rumiantes, con esto se da el
uso de ensilados de fermentacién lactica con Streptococcus lactis,
Streptococcus cremoris, Saccharomyses lactis o Lactobacillus spp que han
sido alternativas importantes para la alimentacién de los bovinos; aunque ha

sido muy poco utilizada por los productores (Galina et al., 2008).

Ruiz et al. (2009) sefialan que el tratamiento de ensilajes con enzimas
fibroliticas e inoculantes bacterianos ha mostrado aumentar digestibilidad,
fermentacion y estabilidad aerébica de varios forrajes, las enzimas son otro tipo
de aditivos las cuales contienen una gran variedad de proteinas que pueden

actuar degradando los carbohidratos estructurales de las plantas, asi como el



almidén que se encuentra en los granos y, cOmo consecuencia, se mejora la

fermentacion y la utilizacion por el animal.

Garcia y Garcia (2015) mencionan que los primeros estudios con aditivos
desarrollados por el Instituto de Ciencia Animal (ICA) de la Republica de Cuba
estuvieron relacionados con la busqueda y evaluacion de sustancias que
influyeran positivamente en las caracteristicas de los piensos o alimentos no
convencionales; satisfaccion de las necesidades alimenticias de los animales e
influyeran positivamente en la produccion, la actividad o el bienestar de los
animales, especialmente actuando en la biota gastrointestinal o la digestibilidad
de los piensos.

El empleo de aditivos en el proceso de ensilado, tiene como fin contribuir a la
creacion de condiciones Optimas que permitan mejorar la conservacion y valor
nutritivo del alimento resultante, algunos aditivos estan formulados a base de
bacterias deshidratadas o inactivas productoras de acido lactico que crecen y
reproducen cuando se agregan al forraje, la funcion de estos aditivos es regular
el pH pero es necesario que la materia prima contenga al menos un 3% de los

carbohidratos solubles en agua (Cardenas, 2011).

Mier (2009) menciona que en general, los forrajes con una concentracion en
torno al 6-8% de carbohidratos solubles y un contenido de materia seca
entorno al 32-35% con bajo poder tampon constituyen una adecuada materia
prima para el ensilaje, se estima que 200 millones de toneladas de materia
seca son ensilados en el mundo anualmente, a un coste de produccion entre
US $100- 150 por tonelada, este coste comprende: la tierra y el cultivo

(aproximadamente 50%), segado y polietileno (30%), silo (13%) y aditivos (7%).

Segun lo indicado por Nooijen y Zwielehner (2014), algunos de los errores que
suelen cometerse con mayor frecuencia son las medidas inapropiadas del silo,
el cierre no hermético y una compactacion insuficiente. Estos a menudo traen
como consecuencia la proliferacion de levaduras y moho. El crecimiento del
moho puede provocar la produccion de micotoxinas en tanto que la

proliferacion de levaduras produce un aumento de temperatura del ensilado,



reduccion en las cantidades de materia seca, formacion de etanol y un

contenido mas bajo de energia.

Para mejorar la fermentacion mediante una rapida produccion de acido lactico
se introducen cepas de bacterias homofermentadoras como Lactobacillus
plantarum. Eso hace que los organismos que promueven la descomposicion
tengan menos tiempo para su multiplicacion lo que produce menores perdidas
de materia seca y niveles mas bajos de acido butirico, etanol, amoniaco e

histamina (Nooijen y Zwielehner, 2014).

Al realizar la busqueda de aditivos para obtener resultados en calidad a favor
de la microflora benéfica del ensilaje de maiz, se hace necesario plantear la
siguiente interrogante: ¢ La adicion de bacterias acidolacticas en el ensilaje de
maiz (Zea mays), permitira un uso de calidad en un periodo de tiempo Optimo

para uso del pequefio productor durante la época critica?.

1.2. JUSTIFICACION

La necesidad de atender la demanda de nutrientes en el ganado lechero,
de forma constante a través del afio, se inicia con un balance forrajero,
fundamentado en las metas de productividad animal de la finca, el crecimiento
y la disponibilidad estacional de los forrajes y el almacenamiento de una
reserva forrajera para ser utilizada en época criticas de escases de forraje; la
planta entera de maiz ha sido empleado con mucha frecuencia en los paises
subtropicales como parte del balance forrajero anual (Boschini y Elizondo,
2004).

Cubero et al. (2010) sefialan que en condiciones tropicales, el cultivo de maiz
se considera la primera opcion para ensilar, debido a su capacidad de
adaptaciéon como cultivo a diferentes latitudes, su ciclo de cosecha, entre 80 y
90 dias (grano desarrollado en estado pastoso), se debe considerar que el
material ensilado no es de mejor calidad nutricional que el material del cual se
origina, debido a que se utiliza como una técnica para conservar y no para

mejorar el material vegetativo empleado de ahi.



El uso de aditivos se convierte en una alternativa para optimizar el proceso,
para asegurar la conservacion del material y en algunos casos, incrementar el
valor nutricional, la escogencia del aditivo dependera del modo de actuar de su
ingrediente activo, la efectividad general, el tipo de forraje, facilidad para su

manejo, aplicacion, precio y su disponibilidad (Cubero et al., 2010).

De acuerdo con Ramirez et al. (2011) las bacterias acido-lacticas (BAL)
ademas de contribuir en la biopreservacion de los alimentos, mejoran las
caracteristicas sensoriales como el sabor, olor, textura y aumentan su calidad
nutritiva, ademas los probidticos son cultivos puros, o mezcla de cultivos de
microorganismos Vivos, que al ser consumidos por el hombre y los animales en

cantidades adecuadas mejoran la salud.

La mayoria de los probidticos pertenecen a las BAL y son usadas por la
industria alimentaria en la elaboracién de productos fermentados y como
complementos alimenticios con la finalidad de promover la salud; también en el
area pecuaria son utilizados para mejorar la produccion animal (Ramirez et al.,
2011).

Contreras y Muck (2006) indican que, aunque la fermentacion del ensilaje
ocurre naturalmente bajo condiciones anaerdbicas debido a la poblacion
natural de bacterias en la planta, la velocidad y eficiencia en la fermentacion
(disminucion del pH) es variable, dependiendo del niumero vy tipo de bacterias

productoras de &cido lactico en el cultivo.

Los inoculantes microbiales contienen bacterias seleccionadas para dominar la
fermentacion de los cultivos en el silo, dentro de los que producen solo acido
lactico se encuentran especies de Lactobacillus como Lactobacillus plantarum,
y especies de Pediococcus spp, y Enterococcus spp, segun (Contreras y Muck,
2006).

Villa et al. (2010) mencionan que, el ensilaje requiere menor uso de maquinaria
e infraestructura y es menos dependiente del clima, con respecto a la
henificacion o el henolaje, su principio de conservaciébn es una rapida

disminucién del pH, gracias a la produccion de &acidos organicos por las



bacterias &cido-lacticas (BAL) que impide crecimiento microbiano y la actividad
de las enzimas enddgenas catabdlicas de la planta preservando el alimento.

Las caracteristicas del forraje que determinan la calidad de la fermentacién son
su contenido de materia seca, carbohidratos solubles, capacidad buffer y la
micro flora epifita con la que comienza el proceso fermentativo, dentro de esta
flora, las BAL son las que mas efectivamente reducen el pH del silo ya que
producen &cido lactico como principal producto fermentativo, este acido es el
mas eficiente de la fermentacién (menor pérdida de energia en el forraje) y es

el &cido organico de mayor poder acidificante (Villa et al., 2010).

Tobia y Vargas (2000) sefialan que el éxito del proceso fermentativo que
ocurre en los ensilajes depende, principalmente, de la suficiente cantidad de
bacterias acido-lacticas y en niveles adecuados de carbohidratos solubles en
los cultivos cosechados, obteniéndose altas producciones de &cido l4ctico,
como resultado, el pH se mantiene bajo y los ensilajes son preservados.

El proceso de produccion de ensilajes puede ser dividido en cuatro pasos: 1.
Cosecha del forraje, 2. Transporte del material cortado al silo, 3. Compactacion
del forraje y 4. Sellado hermético del silo. La correcta ejecucion de estos pasos
tendra un gran impacto sobre el éxito o fracaso del proceso fermentativo y de la
calidad del ensilaje (Tobia y Vargas, 2000).

Ruiz et al. (2009) mencionan que la calidad fermentativa de un ensilado
depende de la naturaleza del forraje original y en el desarrollo de la técnica
empleada, ademas del clima, la estacion, el estado de madurez, la composicion
quimica y botanica, etc. Sin embargo, existen otros aspectos inherentes al
propio forraje que limitan su aptitud para ser ensilado, como, por ejemplo: al
agregar aditivos se presenta una mejor preservacion del forraje ensilado, una

alta concentracion de azucares solubles y una mayor degradabilidad ruminal.

Las referencias citadas anteriormente permiten inferir, que la inoculacion de
bacterias (Lactobacillus plantarum) al material vegetativo del maiz ensilado,

coadyuvara al proceso fermentativo (anaerébico), acidificaciéon del medio para



contrarrestar la proliferacion de microorganismos patégenos y al mismo tiempo

una reduccion en el tiempo para el uso en la alimentacién animal.

Ademas, es importante resaltar los cambios que se producen en el material
vegetativo inoculado tales como pH, temperatura, calidad (aspectos
sensoriales) y tiempo de uso. Todo lo anterior permite mencionar que la
finalidad de la presente investigacion esta en la busqueda de alternativas que

logren la obtencion de un ensilaje de calidad y de uso en corto tiempo.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la inoculacibn de Lactobacillus plantarum en la

fermentacion, conservacion y calidad del ensilaje de maiz (Zea mays).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar variables, quimico (pH), bromatolégicos (M.S, P.C, E.E, F.C, C,
E.D), UFC y sensoriales del ensilaje de maiz (Zea mays) inoculado con cuatro
dosis del microorganismo Lactobacillus plantarum en tres tiempos de

conservacion.

Determinar las relaciones existentes entre las variables pH, UFC/MI de L.

plantarum y sensoriales a través de correlaciones estadisticas.

1.4. HIPOTESIS
La inoculacién de Lactobacillus plantarum en el ensilaje de maiz (Zea mays)

sera un aditivo benéfico para la calidad y conservacion del producto.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. CARACTERISTICAS DEL MAIZ COMO FUENTE DE
ALIMENTO

El maiz es una especie de graminea anual originaria y domesticada por los
pueblos indigenas en el centro de México, desde hace 10,000 afios e
introducido a Europa en el siglo XVII, en la actualidad es el cereal més popular
y el de mayor volumen en todo el mundo, se extendia en muchas partes del
mundo gracias a su habilidad de desarrollarse en climas diversos, hay muchas
variedades; azlUcar o sea maiz dulce para el consumo humano y las variedades

de maices de campo para la alimentacion animal (Hidalgo y Serralde, 2016).

Mendoza y Ricalde (2016) indican que la evolucién de los sistemas de
alimentos hacia herramientas que permiten la prediccion de diversas formas de
respuesta animal tales como eficiencia, conversion y calidad del producto
requieren de una integracion cuantitativa del conocimiento del sitio y la
extension de la digestion de los alimentos, la cual impacta fuertemente en la

cantidad y tipo de nutrientes que se liberan hacia los tejidos periféricos.

Las fuentes forrajeras proteicas son importantes para cubrir los requerimientos
de mantenimiento y produccion, los altos costos de importacion han impulsado
la exploracion de fuentes alternas de proteinas disponibles localmente y a bajo
costo, estudios realizados, en la regiébn Centroamericana, sobre la calidad y
produccion de ensilaje han demostrado una mejora sustancial del contenido
proteico y valores aceptables de fibra en materia verde y ensilados con

rendimientos promisorios de materia seca (Garcia y Ramos, 2011).

En la alimentacion de los rumiantes es esencial la comprension de ciertos
modelos béasicos dinamicos de digestion ruminal, los cuales se empezaron a
desarrollar en forrajes, y son aplicables a varios nutrientes, es importante tener
presente que la digestion es un proceso enzimatico y mecanico que puede

expresarse en términos de cinética de primer orden (Mendoza y Ricalde, 2016).



Segun Gallardo (2015) el maiz es el concentrado energético por excelencia
para la produccion animal, la avicultura, la produccion de cerdos y la de ganado
bovino de carne y leche se sostienen en gran medida con este cereal, sin
embargo, cada vez mas los mercados internacionales exigen que se profundice
el destino del maiz para el consumo humano y udltimamente se busca
diversificar su industrializacibon para otros usos, béasicamente para

biocombustible (etanol a partir del almidén).

Camps y Gonzélez (2003) indican que el grano de maiz representa para
nuestro pais y la mayoria de los paises del mundo, el ingrediente mas utilizado
como suplemento energético en la alimentacion del ganado bovino, el grano de
sorgo y el de avena ocupan un distante segundo lugar, por ser su uso tan
frecuente y extendido, la ciencia ha generado una importante cantidad de
informacion basica y aplicada en relacion con el manejo del maiz en distintas

situaciones de alimentacion.

El maiz es un concentrado energético y la energia del mismo es aportada
principalmente por su alto contenido de almidén el cual representa alrededor
del 75%, el almidén del maiz tiene caracteristicas particulares que lo distinguen
de la cebada, el trigo o la avena, esta especial propiedad, que comparte, con
algunas diferencias, con el grano de sorgo, esta determinada por la presencia
de una envoltura proteica que recubre el granulo de almidén y en parte lo
protege de la accion de las enzimas bacterianas del rumen (Camps y
Gonzalez, 2003).

El maiz se utiliza como forraje por: alta produccion de materia seca, alto
contenido de grano, reduce el costo de la racién forraje, palatable y
consistente, puede almacenarse directo al corte, se cosecha rapidamente,
cultivo barato y sencillo; como forraje el maiz tiene dos atributos: energia
(localizada en el grano) y fibra (localizada en el tallo), la calidad forrajera del
maiz esta dada por: energia neta de lactancia /1.60 Mcal/Kg), digestibilidad (65
%), fibra detergente acido (22 a 30 %), fibra detergente neutro (32 a 50 %)
(Rodriguez, 2010).
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De acuerdo con Depetris et al. (2006), la utilizacion de maiz en la alimentacion
de rumiantes imprimiria ciertas caracteristicas distintivas a la carne, diferentes
a las obtenidas con los sistemas puramente pastoriles, hay consenso en la
literatura general en atribuir mejores caracteristicas organolépticas (color,

terneza) a las carnes provenientes de animales alimentados con granos.

Los granos de cereales forrajeros estan sujetos a una exhaustiva fermentacion
a nivel ruminal con la formacion de acidos grasos volatiles (AGV) y células
microbianas, la cantidad de almidén que es digerida en el rumen suele variar
entre un 50 y un 94% dependiendo del tipo de grano de cereal utilizado y de su
procesamiento, uno de los métodos mas eficaces de incrementar el tenor
proteico de la leche es la suplementacion con cereales como el maiz (Depetris
et al., 2006).

Cerca del 40% del maiz producido en los paises tropicales es usado para la
alimentacion animal; el maiz proporciona la mas alta tasa de conversién a
carne, leche y huevos, comparados con otros granos que se usan con el mismo
propésito, su alto contenido de almidon y bajo contenido de fibra hacen que
sea una alta fuente de concentracién de energia para la produccion de ganado
(Paliwal, 2014).

Continda mencionando Paliwal (2014), que en los paises tropicales la mayor
parte se destina a la produccion avicola, el maiz amarillo es preferido para la
alimentacion del ganado y se le da como grano entero, roto o molido
gruesamente, seco y es generalmente suplementado con otras fuentes de

vitaminas o proteinas.

El maiz amarillo que se compra a Estados Unidos se ocupa en la industria
almidonera (36%), de harina (6%), cereales (2%) y otros (2%), pero
principalmente para alimentar a los animales de consumo humano (54%), con
este cultivo se complementa la alimentacion de las reses, aves y cerdos
(conocidos también como ‘animales de engorda’), porque a comparacion del
maiz blanco o el de colores, el amarillo es el Unico con vitamina A, E y D,
ademas, tiene una alta concentracion de almidon, es bajo en fibra y rico en

grasa, necesaria para engordar a estos animales (Barros, 2017).
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2.2. CONSERVACION DE FORRAJES

Nooijen y Zwielehner (2014) indican que, algunos de los errores que suelen
cometerse con mayor frecuencia son las medidas inapropiadas del silo, el
cierre no hermético y una compactacion insuficiente, estos a menudo traen
como consecuencia la proliferacion de levadura y de moho, el crecimiento de

moho puede provocar la produccion de micotoxinas.

En tanto que la proliferacion de levaduras produce un aumento de la
temperatura del ensilado, reduccién en las cantidades de materia seca,
formacién de etanol y un contenido mas bajo de energia, asimismo, la
investigacion muestra que la ingesta del alimento se ve radicalmente reducida
cuando se alimenta a los animales con silaje que se ha calentado (Nooijen y
Zwielehner, 2014).

Tomando en cuenta la importancia que tiene el manejo de la produccién de
forraje como alternativa para alimento del ganado, para garantizar la
estabilidad productiva del mismo los métodos de conservacion de forrajes son
una opcién de solucién al problema de la alimentacién del ganado, existe un
método principal de conservacion de forrajes que es el ensilaje, segun
Bustamante (2004).

2.2.1. ENSILAJE

El ensilaje es un método de conservaciéon de forrajes o subproductos agricolas
con alto contenido de humedad (60-70 %), mediante la compactacion,
expulsion del aire y producciéon de un medio anaerdbico, que permite el
desarrollo de bacterias que acidifican el forraje, el valor nutritivo del producto
ensilado es similar al del forraje antes de ensilar, sin embargo, mediante el uso

de algunos aditivos, se puede mejorar este valor (Cobos, 2014).

La conservacion del forraje tiene como objetivo el tener una reserva para cubrir
las etapas criticas del afio, en las que éste es escaso, por lo regular, el forraje
ensilado puede utilizarse al mes después de haber tapado el silo, pero se

recomienda que se aproveche durante el periodo seco del afio, su utilizacion
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se hace quitando el plastico parcialmente, descubriendo sélo la parte que se va
a utilizar, se va cortando en rebanadas y se vuelve a tapar (Urrutia y Meraz,
2004).

De acuerdo con Wagner et al. (2015), el ensilaje es un alimento que resulta de
la fermentacion anaerdbica de un material vegetal himedo mediante la
formacion de &cido lactico, para suplementar al ganado durante periodos de
sequia, garantizando la alimentacién de los animales durante todo el afio, la
adecuada conservacion del ensilado para la obtencion de un forraje altamente
nutritivo depende de la fermentacion controlada del forraje en el silo, la
regulacion precisa de aire y la temperatura debe ser menor a 30 °C el proceso

de ensilaje consta de dos fases: aerobia y anaerobia.

22.1.1. FASE AEROBICA

Esta fase dura pocas horas, el oxigeno atmosférico presente en la masa
vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracion de los microorganismos
aerobios y aerobios facultativos como las levaduras y enterobacterias, las
levaduras cuya presencia en el ensilaje es indeseable porque bajo condiciones
anaerobias fermentan los azUcares produciendo etanol y CO2, la produccién
de etanol disminuye el azlUcar disponible para producir &cido lactico y produce
un mal gusto en la leche cuando se emplea para alimentar vacas lecheras
(Garcés et al., 2015).

2.2.1.2. FASE ANAEROBICA

Gbomez (2014) indica que, se inicia al agotarse el oxigeno atrapado en la masa
forrajera, las bacterias anaerébicas formadoras de acidos y otras bacterias se
multiplican en proporcion prodigiosa, produciendo acido acético, alcohol y gas
carbonico, se produce un incremento de microorganismos mas eficientes para
el proceso (bacterias lacticas), cuya produccion de &cido lactico reduce

rapidamente el pH de la masa forrajera.

La actividad anaerdbica continua hasta cuando el pH de la masa forrajera sea
suficientemente bajo, se da entre los 10 y 21 dias de ensilado, si se prolonga,
se pierde calidad y se degradan rapido durante la extraccion (Olor avinagrado y
color oscuro indican anaerobiosis prolongada) (Ferrari y Alarcon, 2015).
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El ensilaje es una técnica de conservacion temporal o permanente de forrajes
hiamedos que se logra por medio de la fermentacion de sus azUcares en
ausencia de oxigeno, pero como todo producto que esta en estado de
conservacion tiene sus ventajas y desventajas que se explicaran a

continuacion (Sanchez et al., 2016).

2.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL ENSILAJE

Siempre que se perciba un problema real de calidad del ensilaje, se requerira
un enfoque sistematico para lograr una evaluacion precisa de la situacion, con
mucha frecuencia lo Unico que se hace es un andlisis nutricional mediante el
uso de la técnica de rayos con espectro cercano al infrarrojo o bien la técnica
quimica en humedo, existen muchos ensilajes que pueden tener una calidad
nutricional excelente, pero que los animales los consumen de manera
deficiente, o bien pueden tener algun efecto negativo sobre la rentabilidad por

otras razones (Hansen y Milwaukee, 2014).

Continban mencionando Hansen y Milwaukee (2014), que la evaluacion de la
calidad del ensilaje a nivel del rancho o fincas no debe comenzar con la
obtencion de una muestra para el analisis del laboratorio, sino que primero
debe revisarse la estructura del silo o unidad de almacenamiento, la apariencia
fisica del ensilaje incluyendo su olor y color, la evaluacion del manejo del

comedero y una platica detallada sobre las practicas de alimentacion.

24. pH

Para los ensilajes de pastos y granos es importante lograr un pH bajo y estable
tan pronto como sea posible a través de la produccion de acido lactico. Se
debe elegir el tipo de aditivo adecuado para mantener la calidad del ensilado y
para mejorar la fermentacion mediante una rapida produccién de acido lactico;
para alcanzar este objetivo se introducen cepas de Dbacterias
homofermentadoras como Lactobacillus plantarum esto hace que los
organismos que promueven la descomposicién tengan menos tiempo para su

multiplicacion (Nooijen y Zwielehner, 2014).
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2.5. TEMPERATURA

El aumento de la temperatura del ensilado es un proceso normal, ya que
proviene de la fermentacién “beneficiosa” del silo, aquella que garantiza su
conservacion y el mantenimiento de los nutrientes. Las bacterias que producen
acido lactico (BAL) pertenecen a la microflora epifitica de los vegetales. Los
componentes BAL que se asocian con el proceso de ensilaje pertenecen a los
géneros: Lactobacillus, Pediococcus y Streptococcus. La mayoria de ellos son
mesofilos, 0 sea que pueden crecer en un rango de temperaturas que oscila
entre 5y 50 °C, con un 6ptimo entre 25y 40 °C (FAO, 2001).

(Bernal et al., 2002) sefialan que el oxigeno, al tener libre acceso al material,
produce aumentos en la temperatura y mermas en la digestibilidad. Cuando la
temperatura del silo aumenta, el calor es conducido hacia el interior de la masa
ensilada; un material mas seco conduce la temperatura mas facilmente que un

material himedo.

2.6. INDICADORES SENSORIALES DEL ENSILAJE

Betancourt et al. (2006) indican, que la evaluacién organoléptica es una
apreciacion subjetiva de la calidad de un ensilaje a través de los sentidos, los
pardmetros a considerar son: olor, color, textura y grado de humedad, la
exactitud de este método esta sujeta a la experiencia del evaluador, ademas

las principales categorias a considerar son las siguientes:

2.6.1. EXCELENTE CALIDAD

e Color: verde aceituno o amarillo oscuro.
e Olor: agradable a miel o azucarado de fruta madura.

e Textura: el forraje conserva todos sus contornos continuos definidos, se
aprecian sus vellosidades si las tenia el forraje original, las hojas

permanecen unidas a los tallos.



2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.
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Humedad: no humedece las manos al ser comprimido dentro del pufio,

con una presion normal se mantiene suelto el ensilaje.

BUENA CALIDAD
Color: verde amarillento, los tallos con tonalidad mas palida que las

hojas.

Olor: agradable, ligero olor a vinagre no deja residuos en las manos al

ser tocado.

Textura: el forraje conserva todos sus contornos definidos, se aprecian
sus vellosidades si las tenia el forraje original, las hojas permanecen

unidas a los tallos.

Humedad: No humedece las manos al ser comprimido dentro del pufio,

con una presién normal se mantiene suelto el ensilaje.

REGULAR CALIDAD

Color: verde oscuro, tallos y hojas con igual tonalidad.

Olor: &cido, con fuerte olor a vinagre; transfiere a las manos un

permanente olor a manteca rancia caracteristico de acido butirico.

Textura: las hojas se separan facilmente de los tallos; los bordes del
forraje aparecen mal definidos; las hojas tienden a ser transparentes;

muy amarillos los vasos lefiosos.

Humedad: al ser comprimido en el pufio gotean efluentes, con

tendencia a ser compactado y formar una masa.

MALA CALIDAD

Color: Marron oscuro, casi negro o negro.

Olor: desagradable, con olor putrefacto a humedad, deja un olor a

manteca rancia en las manos, el cual permanece por horas.
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e Textura: no se aprecia diferencia entre hojas y tallos, los cuales forman

una masa amorfa, jabonosa al tacto.

e Humedad: destila liquido efluente, se compacta con facilidad y llega a

tomar la forma deseada.

2.7. MICROORGANISMOS COMO ADITIVO PARA ENSILAIJES

Los microorganismos eficientes (EM) son una mezcla de diferentes
microorganismos benéficos tanto aerdbicos como anaerdbicos, consisten
generalmente de hongos actinomicetes, levaduras, bacterias acido-lacticas y
fotosintéticas, presentes en grandes cantidades en la naturaleza, las bacterias
fotosintéticas sintetizan sustancias utiles a partir de secreciones de raices y de

materia organica (Almeida y Cardenas, 2006).

Almeida y Céardenas (2006) indican que las bacterias acido-lacticas producen
acido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos desarrollados por
bacterias fotosintéticas y levaduras, siendo el &cido lactico un compuesto
supresor de microorganismos dafiinos, ademas es promotor de la
descomposicién y fermentacion de materiales como lignina y celulosa; las
levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales Utiles para las bacterias acido-

lacticas y actinomicetes.

Estos microorganismos producen diferentes sustancias con caracteristicas
antimicrobianas, dentro de las cuales se destacan el acido acético y el acido
lactico, que resultan luego de la fermentacion de los carbohidratos presentes
en los medios de cultivo, provocando una caida del pH y por ende el efecto

protector (Agudelo et al., 2015).

Las bacterias del acido lactico (BAL) tienen requerimientos nutricionales
complejos debido a su limitada habilidad para sintetizar aminoacidos y vitamina
B, la mayoria de BAL producen Unicamente una forma isomérica de acido
lactico; las formas isoméricas de lactato deshidrogenasa presente en las BAL
determinan el isbmero de acido lactico producido, ya que la deshidrogenasa

lactica es estereoespecifica (Serna y Rodriguez, 2005).
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Demanet (2011) sefiala que, las cepas componentes de un aditivo deben
ayudar a mejorar la calidad nutricional, reducir la ocurrencia de fermentaciones
indeseables (incremento de temperatura) y evitar las pérdidas de materia seca
del material almacenado, la adicidon de aditivos biologicos al ensilaje mejora la
recuperacion de la materia seca hasta en un 2,5% en comparacion con

ensilajes no tratados.

Los factores limitantes en la produccién de &cido lactico por la via fermentativa
son principalmente, la baja concentracién de bacterias lacticas en el sistema y
la inhibicion del crecimiento por el producto, la principal desventaja de la
produccién por la via fermentativa es el alto costo que ocasionan su

aislamiento y purificacion del &cido lactico (Waldir et al., 2007).

2.8. INOCULANTE PARA ENSILAJE LACTOSILO

2.8.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DEL uSo DE
LACTOBACILLUS

Los Lactobacillus son utilizados por su eficiente utilizaciéon de carbohidratos
hidrosolubles de la cosecha, por la produccion intensiva de acido lactico y
descenso rapido en pH, podemos encontrar otras BAL como lactobacillus
buchneri y BAL heterofermentativa la cual produce altas concentraciones de
acido acético en el ensilaje que inhiben hongos y asi preservan ensilajes
susceptibles de esporas y exposiciones al aire, una inoculacién de 10°-10°
células viables por gramo de cosecha es a menudo suficiente para la

inoculacion de BAL en el ensilaje (Parra, 2010).

Narvaez (2013) indica que, para obtener un maximo rendimiento de los
ensilajes, es necesario mantener un minimo de 106 UFC de bacterias lacticas/g
de forraje. Normalmente, en la microflora de forraje fresco, el niumero de
bacterias lacticas es muy bajo, generalmente menor que 106 UFC/g,

insuficiente para acelerar la fermentacion lactica.

2.8.2. BACTERIA ACIDO LACTICA (L. plantarum)
Queiroz (2015) menciona que, el uso de bacterias homolacticas era comun
desde el final de la década de los 70, los inoculantes fueron desarrollados con

el criterio de Whittenbury (1961), el cual recomendaba que los inoculantes
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bacterianos debian ser capaces de crecer vigorosamente y dominar la
poblacion natural durante la fermentacion, ser homofermentativos y altamente
tolerantes al medio acido, para que se produzcan cantidades significativas de
acido lactico, el microorganismo que reunia todas estas caracteristicas era el L.

plantarum.

L. plantarum fue inicialmente clasificado como una bacteria homofermentativa
obligatoria, basado en su capacidad de convertir 1 mol de glucosa en 2 moles
de &cido lactico, por la via Embden-Meyerhof. Actualmente, el L. plantarum es
clasificado como una bacteria heterofermentativa facultativa, ya que, en la
ausencia de glucosa, puede fermentar pentosas hasta &acido lactico, gas

carbonico y acido acético por vias heterofermentativas (Queiroz, 2015).

El aislamiento y caracterizacion de la cepa de L. plantarum LPBM10 se dio a
partir de leche fermentada, presenta propiedades probiéticas y es productora
de bacteriocinas, el extracto libre de células de LPBM10 presenta actividad
antimicrobiana frente a bacterias Gram positivas y Gram negativas, la
bacteriocina LPBM10 es altamente termoestable, presenta mayor actividad a
pH acido y su actividad no se ve afectada por la presencia de proteinasa K,

agentes quelantes y detergentes (Zapata et al., 2009).

En la producciéon animal el género Lactobacillus, ha sido utilizado en lechones
destetos para prevenir desordenes en el tracto gastrointestinal, como es el
caso de la diarrea, promover el crecimiento, estimular la inmunidad protectora
contra patdégenos y aumentar la respuesta inmune de la mucosa intestinal
(Jurado et al., 2013).

2.9. FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA CONSERVACION
DE LOS FORRAJES ENSILADOS

Bruno et al. (1997) sefialan que, ademas de la influencia del contenido de
carbohidratos fermentables y proteinas, existen otros factores que inciden de
forma importante sobre la conservacion y calidad de los ensilados, los cuales

se explicara a continuacion.
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2.9.1. MADUREZ Y CONTENIDO DE HUMEDAD DEL FORRAJE

El contenido de M.S del material ensilado es frecuentemente la principal
limitante de la preservacion satisfactoria del forraje, niveles muy bajos
dificultaran la compactacion rapida de la masa ensilada, mientras que excesos
de agua seran un obstaculo sobre el proceso de fermentacion y acidificacion
del material, diluyendo los &cidos formados y extendiendo con ello el proceso
fermentativo, una apropiada madurez asegura el suministro de una adecuada
cantidad de azlcares fermentabas para las bacterias del silo y el maximo valor

nutritivo para la éptima alimentacién del ganado ( Bruno et al., 1997).

2.9.2. TAMANO DE PICADO DEL FORRAJE

El tamafio de las particulas del material cosechado es otro factor que afecta el
ensilado, debido a que un picado mas fino facilitara la disponibilidad de los
carbohidratos fermentables celulares del forraje para el medio fermentativo
microbiano, cabe considerar, no obstante, que el tamafio del picado reduce su
importancia cuando se trata de ensilajes con bajo contenido de M.S, la longitud
de picado mas conveniente es de alrededor de 6 a 12 mm, dependiendo del
cultivo, de la estructura de almacenamiento y de la proporcion de silo en la

racion (Bruno et al.,1997).

2.93. LLENADO, COMPACTADO Y SELLADO DEL MATERIAL
VEGETATIVO (ENSILAJE DE MAIZ)

Es necesario conseguir una pronta eliminacion de aire de la masa ensilada,
para limitar el proceso de respiracion inicial y evitar fermentaciones aerébicas
putrefactivas del forraje, que derivan en pérdida de material por
descomposicion, para una adecuada preservacion del ensilaje durante largos
periodos, debe aislarse del ambiente atmosférico, esto se consigue procurando
la impermeabilidad de las paredes y colocando cubiertas sobre el mismo,
cuando el ensilaje se almacena en bolsas, los problemas de llenado,

compactado y sellado, practicamente no tienen relevancia (Bruno et al., 1997).



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION DE LA INVESTIGACION

3.1.1 UBICACION

La presente investigacion se realiz6 en las unidades de docencia, investigacion
y vinculacion pastos y forraje de la ESPAM MFL situada a 15 msnm, en el sitio
El Limén, parroquia Calceta, cantén Bolivar, provincia de Manabi, a 0°49°'15,47”
S de latitud sur 80°11°0,56” O de longitud oeste.

Cuadro 3.1 Condiciones climaticas del sitio EI Limén, Parroquia Calceta, cantén Bolivar, provincia de

Manabi.

PARAMETRO VALOR
Precipitacién media anual (mm) 992,7
Temperatura media anual (°C) 27
Humedad relativa anual (%) 82,3
Heliofania anual (horas/sol) 1134,7
Evaporacion media anual (mm) 1323,7

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la ESPAM MFL (2018)

3.2 DURACION DEL PROYECTO
El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de seis meses. Cabe
mencionar que la ejecucion en el campo se realizé en un lapso de seis

semanas y se realizaron con frecuencia cada 15 dias.

3.3 FACTORES EN ESTUDIO
Lactobacillus plantarum en el ensilaje de maiz (Zea mays) a cuatro dosis (0, 5,
10y 15 ml).

Tiempo de muestreo (15, 30 y 45 dias).

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para la evaluacion de la calidad en el ensilaje de maiz inoculado con diferentes
niveles de Lactobacillus plantarum, se aplico un analisis paramétrico utilizando
un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro niveles, siendo los
siguientes: TO: sin inoculo; T1: L. plantarum (5 ml); T2: L. plantarum (10 ml); T3:

L. plantarum (15 ml) con ocho repeticiones; en distintos tiempos de muestreo.
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El modelo lineal aditivo estadistico aplicado fue:

Yik = 1 + ti+ Eijk

Yix = observacion del i-esimo tratamiento j-esima repeticion.
K = media general.

t; - efecto deli-esimo tratamiento i=1,2...4

Eix=error experimental de i-esimo tratamiento y la j-esima repeticion

3.5 UNIDAD EXPERIMENTAL
Las unidades experimentales utilizadas correspondieron a 32 bolsas de
ensilaje en la cual se utilizaron 4 niveles de Lactobacillus plantarum O (sin

in6culo), 5, 10 y 15 ml, a 15, 30, 45 dias de muestreo respectivamente.

3.6 VARIABLES MEDIDAS
3.6.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
Inoculacion de Lactobacillus plantarum, O (sin inéculo), 5, 10y 15 ml.

Tiempo de muestreo 15, 30, 45 dias.

3.6.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Variables sensoriales (olor, color y textura)
Unidad de medida acidez/alcalinidad (pH)
Temperatura (° C)

Unidades formadoras de colonias (UFC)
Materia seca (%)

Proteina (%)

Extracto etéreo (%)

Fibra cruda (%)
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Ceniza (%)
Energia digestible en bovinos (Mcal/Kg)

3.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.7.1 CARACTERISTICAS DE LA CEPA DE L. plantarum

La cepa utilizada dentro de esta investigacion fue Lactobacillus plantarum 24LT
aislada del intestino del ternero con caracteristica de catalasa negativa y tincion
de Gram +, como consta en los registros del laboratorio de Biologia Molecular
de la carrera de Pecuaria, conservada a -20°C en tubos Eppendorf mas glicerol
al 20%; el cual contiene crioprotectores evitando que se formen cristales que

destruyen la cepa y manteniendo la misma en una temperatura optima.

3.7.2 PREPARACION DE INOCULO DE L. plantarum

A patrtir del crecimiento de la cepa bacteriana de L. plantarum en caldo MRS,
se procedi6 a la multiplicacion de la cepa bacteriana mediante la inoculacion de
100ul de L. plantarum por cada 100 ml de caldo MRS. Posteriormente se ubico

en incubacion a 37°C por 18 horas en condiciones de anaerobiosis.

3.7.1. ELABORACION DEL ENSILAJE DE MAIZ

Se procedi6 a la cosecha del material vegetativo de manera manual, en el sitio
La Pifiuela a 3 km de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi,
el picado fue realizado por medio de la cortadora de pasto acoplada al tractor,
mientras que el llenado de los microsilos consistié que por cada capa de forraje
de 3 cm la aplicacién en partes de la dosis correspondiente a concentraciones
de 4x10® UFC/MI del inoculante bacteriano con la cepa L. plantarum,
acompafnada de la compactacion obteniendo uniformidad dentro del todo el silo
para conseguir una condicion anaerobia dentro de la masa forrajera, finalmente

se realiz6 el sellado manual de las bolsas (10 kg de forraje de maiz).

3.7.2. RECOLECCION DE MUESTRAS DE ENSILAJE DE MAIZ

La recoleccién de muestras se inicio mediante la apertura de los microsilos de
los respectivos tratamientos, con la extraccidén de cuatro muestras de 1,5 kg de
forraje en bolsas zipploc. Posteriormente se retird manualmente el aire

excedente, teniendo al forraje bajo condicion anaerobia; de alli se traslado al
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laboratorio de Biologia Molecular dentro de la carrera de Pecuaria y el
laboratorio Quimica de alimentos en la carrera de Agroindustria, adscritos a la
Escuela Superior Politécnica de Manabi (ESPAM, “MFL”).

3.7.3. EVALUACION QUIMICA DEL ENSILAJE DE MAIZ

La evaluacion consistid en una muestra forrajera de 10 g sumergida en 20 ml
de agua destilada, que fue colocada en una mesa gravitatoria con iman durante
30 minutos en vasos de precipitacion; seguidamente se determinaron los

valores respectivos mediante el uso del potenciémetro.

3.7.4. EVALUACION SENSORIAL DEL ENSILAJE DE MAIZ

A cada uno de los jueces (10) se presentaron muestras de cada tratamiento
(TO, T1, T2 y T3) con el fin de evaluar mediante una interpretacion subjetiva de
los sentidos de las variables sensoriales (olor, color y textura) presentes en el
material ensilado, esta evaluacion (Anexo 1) se realiz6 con un intervalo de 15
dias correspondientes para los distintos tiempos de muestreo (15, 30 y 45
dias), cabe mencionar que las personas seleccionadas (jueces no entrenados)
laboran dentro del &rea del hato bovino de la carrera de Pecuaria de la Escuela

Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi.

3.7.5. DETERMINACION DE UNIDADES ~ FORMADORAS  DE
COLONIA (UFC) DEL ENSILAJE DE MAIZ

Para el pesaje de los 10 gramos de la muestra de ensilaje se utilizé una
gramera marca Kern, posteriormente se depositaron en 90 ml de agua de
peptona en un matraz de Erlenmeyer, esperando su crecimiento en un lapso de
24 horas, consecuentemente se realizaron diluciones con micropipeta de
1000ul sucesivas hasta 10°. A partir de las diluciones 10® hasta 10 se realiz6
la siembra por diseminacion en placas Petri, las mismas que contenian agar
MRS V8 (Himedia) especifico para Lactobacillus; después se dejo en
incubacion entre 24 y 48 horas. Transcurrido el tiempo de incubacién se

procedié a contar las UFC con el equipo contador de colonias.

3.7.6. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ENSILAJE DE MAIZ
Las muestras para el analisis bromatoldgico fueron enviadas al laboratorio de

servicio de analisis e investigacion en alimentos perteneciente al Instituto



23

Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicado en el
sitio Cutuglagua, en el canton Mejia, provincia Pichincha, para la determinacién
de: Materia Seca, Proteina Cruda, Extracto Etéreo, Fibra Cruda, Cenizas,

Energia Digestible.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Las variables bajo estudio (parametros, quimico (pH), temperatura (°) y
Unidades formadoras de colonia (UFC)) se analizaron a través de un analisis
de varianza teniendo como factores fijos los tratamientos. Previamente se
comprobaron los supuestos de homogeneidad de varianza (Prueba de Bartlet)
y normalidad de los errores (Prueba de Shapiro-Wilks). Ademas, se realizd
comparaciones de media utilizando la técnica de la minima diferencia

significativa al 5%, en las variables que resultaron significativas.

En este cuadro se detallan las fuentes de variacion y grados de libertad del

andlisis de varianza.

Cuadro 3.2 Esquema del Analisis de varianza

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos 3
Error 28
Total 31

Con respecto al componente sensorial (olor, color y textura), se realizé la
prueba no paramétrica de Friedman, para determinar diferencias a nivel de

tratamientos (4) y jueces no entrenados (10).

Las relaciones existentes entre pH y temperatura fueron analizadas a través de
correlaciones estadisticas por medio del coeficiente de Pearson. Mientras que

el coeficiente de Spearman fue empleado para olor y color.

La variable UFC se le aplico la estadistica descriptiva la cual incluye medidas
de tendencia central (media) y de dispersién (desviacion estandar y error

estandar).
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Los andlisis resultantes fueron medidos a través del software Statistix 8.0
y se presentaron en cuadros, con la finalidad de la discusidon respectiva de

acuerdo a los objetivos propuestos en la investigacion.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARAMETRO QUI'MIICO (PH) Y TEMPERATURA DEL
ENSILAJE DE MAIZ A DISTINTOS TIEMPOS DE
AIREACION

En el Cuadro 4.1 se presentan los promedios y errores estandar para el pHy la
temperatura del ensilaje de maiz a distintos tiempos de muestreo. Se observa
que estos resultados se encuentran entre los promedios reportados por la

literatura.

4.1.1. pH

Las diferencias obtenidas para los tratamientos con respecto a los dias de
muestreo resultaron diferentes (Anexo 2), siendo a los 15 y 30 dias la mayor
significancia (p<0,01), mientras que para los 45 dias de muestreo la
confiabilidad resulto ser del 95%. Es relevante considerar que todos los
tratamientos produjeron valores de pH por debajo de 4,5 para una Optima
conservacion del forraje resultados que segun Abdul et al. (2017) son

aceptables.

Al considerar el tiempo de muestreo de manera especifica, se observé que a
los 30 dias el pH disminuyé en comparacion con los resultados obtenidos a los
15 dias, esto se debe posiblemente a la produccién de &cido lactico por parte
de microorganismos homofermentadores como Lactobacillus plantarum (Filya,
2003a y Addah et al., 2016) aspecto que refleja un adecuado proceso de
ensilado (Jaimes et al.,, 2009). Resultados similares son reportados por la
literatura (Filya, 2003b; Jal¢ et al., 2009; Corral-Luna et al., 2011; Addah et al.,
2011; Addah et al., 2016; Joo et al., 2018).

Otro aspecto importante que se observa es el incremento del pH a los 45 dias,
la cual pudo deberse a la combinacion del acido lactico con los acidos acético y
propionico, cuyo efecto tiene propiedades antifungicas, pero también este
proceso metabdlico conlleva al aumento en el pH final (Nishino et al. 2004;

Martinez-Fernandez et al., 2010).

Igualmente destaca, que el pH del ensilaje sin inocular (TO) no vario en los

distintos tiempos de muestreo. Mientras que los tratamientos 10 ml (T2) y 5 ml
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(T1) que se inocularon con L. plantarum presentaron el pH mas bajo al finalizar
el proceso de ensilaje, todo esto posiblemente a la actividad de L. plantarum en
la acidificacion del medio, estos resultados son similares con los obtenidos por
Kung y Ranijit (2001).

Este efecto del pH permite inferir que, a pesar de la variabilidad observada,
esta no excede de los niveles maximos y minimos para el proceso de ensilaje,
y de esta manera se obtiene un material vegetativo que retne las condiciones

nutritivas adecuadas para la alimentacion animal.

4.1.2. TEMPERATURA

Se observan diferencias altamente significativas (p<0,01) en la temperatura del
ensilado en los distintos tiempos de muestreo, resalta la disminucion de la
temperatura a los 30 dias con respecto a los 15 dias. La menor temperatura se
observé a los 30 dias para el tratamiento 3 (15 ml L. plantarum), posteriormente
se incrementa a los 45 dias para el ensilaje que incluia el microrganismo, estos
hallazgos permiten deducir el efecto significativo de esta variable en el ensilaje

de maiz, lo que corrobora lo reportado por Mier et al. (2009).

Los valores obtenidos se pueden relacionar a los reportes presentados por
Kung et al. (2001) y Villa et al. (2008) quienes demuestran que el crecimiento
de las bacterias homofermetadoras productoras de acido lactico y la calidad del
ensilaje, principalmente depende del grado de ensilabilidad del forraje,

concentracion de azucares, capacidad buffer, humedad, y temperatura.

Otra consideracion general es en este punto, es lo referente a los promedios
obtenidos, que se encuentran entre los rangos reportados por la literatura, es
alli que Villa et al. (2008) aseguran que la mayoria de las BAL crecen en
temperaturas con un rango entre 25 a 40°C, resultados por encima o por
debajo de estos valores implica procesos fermentativos diferentes a los

deseados.
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Cuadro 4.1 Promedios y errores estandar del pH y temperatura del ensilaje de maiz inoculado con L. plantarum en

distintos tiempos de muestreo.

Tratamientos

Tiempos de muestreo

15 30 45
Temperatura Temperatura Temperatura
PH (-C) PH (-C) P (-C)
TO 3,93+ 0,01  25,38¢+0,19 3,932+£0,02 25802+0,10 |3,952+0,01 25,782+ 0,09
™ 3,920+0,01  26,11¢+ 0,19 | 3,71bc+0,02 22,62°+0,10 |3,91+ 0,01 24,977+ 0,09
T2 4022£0,01 27212+ 019 | 3,65°+0,02 22,42b¢+0,10 |3,942°+0,01 25,17+ 0,09
T3 3,940+£0,01 26,27°+0,19 | 3,78°+£0,02 2223c+0,10 |3,900+ 0,01 24,46°+ 0,09

TO: sin inoculo; T1: L. plantarum (5 ml); T2: L. plantarum (10 ml); T3: L. plantarum (15 ml).
a.b.c | efras distintas a nivel de columnas difieren estadisticamente al 5% (Tukey)

COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL ENSILAJE DE
MAIZ EN DISITINTOS TIEMPOS DE MUESTREO

La composicion bromatolégica del material experimental, en los distintos

4.2.

tiempos de muestreo de los tratamientos con y sin inclusién de L. plantarum, se
presenta en el cuadro 4.2 se observa que los valores obtenidos se encuentran
en los promedios generales reportados por la literatura para maiz ensilado. Se
destaca la poca variabilidad que sufrieron los componentes bromatoldgicos del

forraje conservado dentro de los tratamientos.

Es importante mencionar que ninguno de estos componentes fue afectado
estadisticamente (p>0,05) por los distintos tratamientos a excepcion de la
materia seca (Anexo 3).

Lo anterior permite precisar, que los datos obtenidos de materia seca (%) a los
30 dias son similares a los reportados por Filya, (2003) y Ferreira et al. (2007).
resultados que, son inferiores en relacion con los presentados por Freitas et al.
(2006); Acosta, (2006); Corral-Luna et al. (2011); Silveira y Santos, (2017) y
Abdul et al. (2017) quienes obtuvieron porcentaje de 28,6; 37,8; 29,61 y 26,95

respectivamente.

Con respecto a la proteina cruda, se observa que los valores (%) fueron

superiores cuando se incorporé el L. plantarum en comparacion con el
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tratamiento sin inclusién, siendo la excepcion a los 45 dias (8,87). Mientras que
las investigaciones realizadas por Acosta (2006), Freitas et al. (2006), Abdul et
al. (2017) y, Silveira y Santos (2017) reportan porcentajes de P.C en ensilajes

de maiz inferiores al 8%.

El componente extracto etéreo (%) presentd el menor valor a los 15 dias en
comparacion con los demas tiempos y dosis, los resultados obtenidos son
inferiores a los reportados por Apraez-Guerrero et al. (2012) quienes obtuvieron

valores superiores al 2%.

La variabilidad observada en los valores de fibra cruda (F.C) no fue significativa
(Anexo 2). Sin embargo, el mayor promedio se obtuvo los 45 dias con
aplicacion del in6culo en dosis de 15 ml de L. plantarum. Los resultados son
similares a los obtenidos por Apraez-Guerrero et al. (2012) quienes evaluaron
un ensilaje a base de avena y con la mezcla de avena mas chilca. Ademas, a
los reportados por Silveira y Santos (2017), en ensilaje de cafia de azlicar mas

la adicidon de un inoculante.

Al analizar los valores obtenidos en el componente ceniza, se observa a los 30
dias de evaluacion el valor mas alto (9,28%) cuando se incluy6 la dosis de 10
ml (T2). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Apraez-Guerrero et
al. (2012) en ensilajes de avena mas acacia y por Corral-Luna et al. (2011). Sin
embargo, son inferiores con los reportados por Acosta (2006) en ensilajes de
maiz; al igual que los reportados por Villa et al. (2010) quienes obtuvieron
7,09% en ensilajes de maiz y su evaluacion microbiolégica y calidad nutricional.
Es importante destacar, que la ceniza en ensilajes es una caracteristica
deseable dentro de un alimento, debido al aporte de minerales que incorpora a

la dieta.

Con respecto a la energia digestible (E.D), se observa el mayor promedio (2,41
Mcal/Kg) a los 15 dias, cuando el ensilaje de maiz fue inoculado con 10 ml de
L. plantarum; estos resultados permiten inferir un estado de ensilabilidad
Optimo con respecto al resto de los tiempos. Los datos obtenidos son inferiores
a los reportados por Hazar (2001), cuando ensilé maiz en combinacion con

trébol (Trifolium sp). Mientras que los obtenidos por Lopez et al. (2017) cuando
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evaluaron ensilajes de pasto Camerun (Pennisetum purpureum) con inclusion
de melaza, la energia digestible fue de 2,48 Mcal/Kg, resultados muy similares

a los obtenidos en la presente investigacion.

Un hecho relevante en las investigaciones son los hallazgos obtenidos por
Roblero (2006) quien reporto valores superiores en la energia digestible en de
cuatro tipos de variedades de ensilaje de maiz; forrajero, comercial, AN388,
AN44, quien reporto valores de 3,20; 3,18; 3,17 y 3,17 Mcal/Kg

respectivamente, siendo estas superiores al maximo obtenido de 2,41 Mcal/Kg.

Estos resultados permiten deducir que los tratamientos con indculos
bacterianos permiten minimizar las pérdidas de calidad del forraje favoreciendo
Su conservacion, permitiendo a pequefios ganaderos una herramienta en
época critica, por la disponibilidad de forrajes de calidad, material con niveles
de proteina adecuado; lo que hace al ensilaje con caracteristicas deseable.

Cuadro 4.2.1 Composicién bromatolégica del ensilaje de maiz con distintos niveles de inclusion de L. plantarum a
distintos tiempos de muestreo (15, 30 y 45 dias).

Tiempos de Componentes Tratamientos
muestreo bromatolégicos
(dias)

T0 T T2 T3
M.S 21,35 23,07 22,43 23,65

P.C 8,68 9,00 8,77 9,23

15 E.E 1,44 1,48 1,47 1,41
F.C 36,82 34,26 34,79 36,26

Cc 9,69 8,65 4,99 9,06

E.D 2,18 2,28 2,41 2,22
M.S 21,94 22,15 229 23,12

P.C 9,68 10,16 10,71 9,87

30 E.E 1,86 1,52 1,84 1,82
F.C 37,28 34,61 33,73 34,67

c 9,19 8,66 9,26 8,82

E.D 2,22 2,28 2,30 2,29
M.S 19,72 21,44 23,14 23,28

P.C 9,56 9,92 10,13 8,87

45 E.E 1,96 2,36 1,91 1,60
F.C 35,23 34,55 34,03 37,30

c 8,86 8,49 9,11 8,17

E.D 2,28 2,34 2,30 2,23

T0: sin indculo; T1: L. plantarum (5 ml); T2: L. plantarum (10 ml); T3: L. plantarum (15 ml);
*M.S: materia seca; P.C: proteina cruda; E.E: extracto etéreo; F.C: fibra cruda; C: ceniza; E.D: energia digestible.
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4.3. MICROORGANISMOS EN EL ENSILAJE DE MAIZ A
DISTINTOS TIEMPOS DE MUESTREO

El andlisis de varianza realizado para el nUmero de microorganismos presente
resulto no significativo (p>0,05) para los tratamientos en cada uno de los
tiempos de muestreo analizados (Anexo 4). El resumen descriptivo (Cuadro
4.3) permite precisar un incremento a medida que transcurren los tiempos de
muestreo, esto posiblemente se deba a una mayor conservacion del material
vegetativo.

Cuadro 4.3.1 Estadistica descriptiva del nimero de microorganismos (UFC) en niveles de inclusion de L. plantarum
a distintos tiempos de muestreo (15, 30 y 45 dias).

Estadigrafos Tiempos de muestreo
15 30 45
O ™ T2 T3 0O ™ T2 T3 TO0 T T2 T3
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

MEDIA 160 160 160 160 |536 536 536 536 636 636 63 636
DE 221 221 221 221 | 852 852 852 852 162 162 152 1,52
EE 554 554 554 554 | 213 213 213 213 381 381 381 3,81

TO: sin indculo; T1: L. plantarum (5 ml); T2: L. plantarum (10 ml); T3: L. plantarum (15 ml);
*N. niimero; D.E. desviacién estandar; E.E. error estandar

Es importante resaltar que a mayores tiempos de muestreo se observa un
incremento en los promedios de L. plantarum, que indica la actividad
fermentativa. Steidlova et al. (2003) mencionan que estos microorganismos son

homofermentadores, lo que hace que sean considerados benéficos.

Con respecto a esto ultimo, Murado et al. (2008) resaltan, que al evaluar las
bacterias acido lactica (BAL) como inoculo en conservacion de forrajes, estas
son responsables de la produccion de sustancias antimicrobianas, las cuales
inhiben el crecimiento de organismos patdégenos o esporadicos. Ademas, el
efecto benéfico de la inoculacion de L. plantarum en ensilados dentro de cada
uno de los tratamientos favorece la disminucién del pH sumado al aumento de
concentraciones de acido lactico, todo esto se debe posiblemente a las
predominancias de bacterias productoras de acido lactico, permitiendo asi la

estabilidad de las propiedades nutricionales del forraje.
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De otra parte, es relevante indicar, que las técnicas de conservacion muchas
veces no suelen ser suficientes, afectando su conservacion; es alli donde el
uso de aditivos podria contribuir a minimizar las pérdidas de calidad, siendo el

empleo de inoculantes una alternativa para mantener un valor nutritivo 6ptimo.

4.4, CARACTERI'STICAS SENSORIALES DEL ENSILAJE DE
MAIZ ADISTINTOS TIEMPOS DE MUESTREO

Los valores probabilisticos obtenidos a través de la prueba Friedman para las
distintas caracteristicas organolépticas evaluadas (Cuadro 4.4) resulto
altamente significativo (p<0,01) para el atributo olor y significativo (p<0,05) para
textura en los distintos tratamientos a los 45 dias; lo que permite inferir un
cambio rotundo en el material vegetativo producto a los niveles de inclusién del

L. plantarum y al tiempo transcurrido, como factores predisponentes.

Al mismo tiempo, se observa que el factor jueces fue significativo en los
atributos color y textura en los tiempos de 15 y 30 dias de muestreo, lo que
refleja que cada uno de ellos percibi6 cambios en las propiedades
organolépticas, posiblemente a esa variacion del material experimental, o a la
condicion de no ser jueces entrenados, influyendo el estado intrinseco del

evaluador o subjetividad de estos.

Rios et al. (2015) indican, que no existe una relacién entre los atributos
organolépticos y propiedades bromatoldgicas para el ensilaje de maiz. Sin

embargo, la aceptacion por parte de los animales seria el mejor indicador.

Cuadro 4.4.1 Valores probabilisticos1 para las caracteristicas organolépticas del ensilaje de maiz a los 15, 30, 45

Factores de Tiempos de muestreo
estudio 15 dias 30 dias 45 dias
Olor Color  Textura  Olor Color  Textura Olor Color Textura
P p P P p P p P P

Jueces 0,0627 0,0055* 0,0007** 0,151 0,0484* 0,0315* 04634 0,1874 0,0013*
Tratamientos  0,0582 0,215 0,062 02615 0,2022 0,0747 0,0057** 0,7744 0,0169*

** Diferencias significativas al 1% (p<0,01)
* Diferencias significativas al 5% (p<0,05)
1 Desarrollo de la prueba de Friedman (anexos: 5,6y 7)

dias transcurridos.
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45. CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES BAJO
ESTUDIO

El cuadro 4.5 permite observar las variables asociadas del ensilaje de maiz que
resultaron significativas en los distintos tiempos de muestreo, se detalla

relaciones entre parametros: quimicos, organolépticos y microbioldgicos.

Cuadro 4.5.1 Valor de correlacion (r) de las variables a los distintos tiempos de muestreo

Variables Tiempos de muestreo
15 30 45
pH Color Color Color
0,79
Temperatura (-C) (0=0,002) i i
0,71
Olor (0=0,006) i
-0,76
ure (p=0,009) -
0,63
Olor i (0=0,025)

Los resultados obtenidos permiten indicar que en los distintos tiempos de
muestreo se manifestd significativamente una relaciébn entre variables, se
puede resaltar valores de correlacién (r) por encima de 0,5 que refieren un
grado de asociacion entre variables alto (p<0,01), tal como se observa entre las
variables pH y temperatura. Esta relacibn se puede explicar, porque a
temperaturas altas, el material presentaba pH menos acido; sin embargo,
mediante analisis de correlaciones Suarez et al. (2011) mencionan que los
altos valores de pH se encuentran muy relacionados con los contenidos de
proteina del ensilaje, la cual posiblemente sea capaz de neutralizar la acides
producida por acidos grasos volatiles especialmente el acido lactico en

ensilajes de cogollo de cafia de aztucar en combinacion con Gliricidia sepium.

En los atributos organolépticos se observa correlaciones positivas, lo que

refiere que, a colores mas intensos tal como el verde aceituno, los olores
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percibidos fueron mas agradable; estos resultados de los atributos se

encuentran en las categorias indicados por Betancourt et al. (2006).

Otro hecho relevante es la correlacion negativa (r= -0,76) entre el color y la
UFC, el cual permite inferir que una alta cantidad de UFC en el material

experimental presento el color menos aceptable para los jueces.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El proceso de conservacion alcanzé el tiempo de muestreo maximo definido
(45 dias), corroborado por la presencia de L. plantarum, que acidifica al medio
acelerando el proceso de fermentacion y por ende la calidad de la preservacion
del forraje de maiz.

La inclusion de L. plantarum en el ensilaje de maiz resultd con niveles
aceptables en los parametros; pH, temperatura, componentes bromatologicos y
aspectos organolépticos para el proceso de conservacion de las propiedades
nutritivas del cultivo, a los 30 dias de muestreo (T2), siendo probablemente una

alternativa en la alimentacion bovina, principalmente en la época seca.

La composicion bromatoldgica destaca los mayores valores a nivel de proteina
generado por la inclusion de L. plantarum en la dosis 10 ml (T2); lo que

evidencia una mejora en la calidad en el valor nutritivo del material vegetativo.

Las caracteristicas organolépticas del material vegetativo evaluado por los
jueces, se considera adecuado para el consumo animal, esto debido a que los
microsilos presentaron los siguientes aspectos: excelente olor a fruta madura,
color verde amarillento y textura que conservaba sus contornos y hojas,
evitando la pérdida de calidad de la masa forrajera. Ademas, los tratamientos
con inclusion de L. plantarum no presentaron percepcion de olores avinagrados

y colores oscuros, que son indicadores de baja calidad.

Las variables de los parametros, quimico (pH), UFC y sensoriales presentan un
grado de asociacion significativo, lo que conlleva a valores de correlacion (r)

positivos y negativos.

5.2. RECOMENDACIONES
Realizar investigaciones de palatabilidad animal con el empleo de distintos

niveles de inclusion de L. plantarum en el ensilaje del forraje de maiz.
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Evaluar distintas cepas bacterianas a nivel de laboratorio de biologia molecular
con el fin de elegir un inoculante benéfico que sea favorable en la calidad y

conservacion del maiz y otras gramineas forrajeras de consumo animal.

Planificar previamente la época critica la elaboracion de alternativas para la
conservacion de forrajes, minimizando el impacto negativo en la salud y

produccioén bovina.
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Anexo 1. Modelo de encuesta utilizada para los 15, 30 y 45 dias en la toma de
muestras del ensilaje de maiz.

Nombre:
Fecha:

EVALUACION DE CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LA
MUESTRA DE UN ENSILAJE,

OLOR
EXCELENTE [ BUENA REGULAR MALA
Agradable, a Agradable Acido con Desagradable,
OLOR fruta madura con ligaro fuarts olor a | putrefacts, rancio,
olora vinagre permanece en las
vinagre IRATOE
EXCELENTE | BUENA | REGULAR | MALA | OBSERVACIONES
TO| OLOR
T1| OLOR
T1| OLOR
Ti| OLOR
COLOR
EXCELENTE| BUENA REGULAR MALA
Varde aceitune Verde Verde oseuro | Carmelita casi
COLOR amarillanto negro
EXCELENTE | BUENA | REGULAR | MALA | OBSERVACIONES
T0| COLOR
T1| COLOR
T1| COLOR
T3| COLOR
TEXTURA
EXCELENTE| BUENA REGULAR MALA
Conservasus | Conservasus | Las hojas se Mo hay
contornos, las | contornos, las saparan diferencias

TEXTURA |  Do®

hojas ficilmente de

penUANGCER | penmanecen los tallos
unidas alos | unidasalos
tallos tallos

entre las hojas
v los tallos

EXCELENTE | BUENA

REGULAR | MALA | OBSERVACIONES

Tl | TEXTURA

T3 | TEXTURA
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Andlisis sensoriales por parte de los jueces.

=
-

REOSKI

Anexo 2. Resumen de analisis de varianza (cuadrados medios) para los
parametros pH y temperatura a los distintos tiempos de muestreo.

Fuentes de Tiempos de muestreo
variacion 15 30 45
pH Temperatura pH Temperatura pH Temperatura
Tratamientos  0,01797* 4,50615* 0,11193** 22,9253** 0,00405* 2,40083*
Error 0,00086 0,31362 0,00287 0,0782 0,00127 0,06920
experimental
cv 0,74 2,13 1,42 1,20 0,91 1,05

** Diferencias significativas al 1% (P<0,01)
* Diferencias significativas al 5% (P<0,05)
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Anexo 3. Cuadro composicién bromatologico del ensilaje de maiz inoculado
con L. plantarum

Tratamientos Componentes bromatolégicos

M.S P.C E.E F.C c E.D
TO 21,000 9,30 1,75 36,44 9,24 2,22
™ 22,2220 9,69 1,78 34,47 8,60 2,30
T2 22,822 9,87 1,74 34,18 7,79 2,33
T3 23,352 9,32 1,61 36,07 8,68 2,24
cv 3,31 7,26 18,84 2,55 14,62 2,11

2% | etras distintas en la misma columna difieren estadisticamente al 5% (Tukey)

Anexo 4. Resumen de analisis de varianza (cuadrados medios) para el nimero
de microorganismos (UFC) para el factor tratamiento a los distintos tiempos de
muestreo.

Tiempos de muestreo

Fuentes de 15 30 45
variacion
CM  Probabilidad  CM Probabilidad CM Probabilidad
Tratamientos 1,980 0.789 4500 0647 2307 0429
Error 5656 7.948 2327
experimental
cV 148,560 166,13 239,61

Anexo 5. Prueba de Friedman para los atributos color, olor y textura a los 15
dias de muestreo.

5.1. Color
Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for color = juez tratamientos

Mean Sample
juez Rank Size
8.00
5.88
1.00
4.13
5.75
4.75
3.63
6.88
8.00
7.00

Boo~vourwnk
~rRADMDMAADDN

Friedman Statistic, Corrected for Ties 23.312
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0055
Degrees of Freedom 9



Mean Sample
tratamien Rank Size

0 205 10
1 240 10
2 275 10
3 280 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 4.4694
P-value, Chi-Squared Approximation 0.2150
Degrees of Freedom 3

5.2. Olor

Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for olor = juez tratamientos

Mean Sample

juez Rank Size
1 6.75
2 563
3 3.25
4 350
5 4.63
6 5.63
7 4.38
8 5.38
9 8.00
10 7.88

APPRPREARERAPAADdD

Friedman Statistic, Corrected for Ties 16.208
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0627
Degrees of Freedom 9

Mean Sample
tratamien Rank Size

0 205 10
1 230 10
2 320 10
3 245 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 7.4746
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0582
Degrees of Freedom 3

5.3. Textura

Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for textura = juez tratamientos

Mean Sample

juez Rank Size
1 6.88 4
2 475 4
3 1.00 4
4 3.25 4



4.75
9.00
4.75
6.88
8.00

4
4
4
4
4
5.75 4

-
oW~ O,

Friedman Statistic, Corrected for Ties 28.826
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0007
Degrees of Freedom 9

Mean Sample
tratamien Rank Size

0 200 10
1 240 10
2 280 10
3 280 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 7.3333
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0620
Degrees of Freedom 3

Anexo 6. Prueba de Friedman para los atributos color, olor y textura a los 30
dias de muestreo.

6.1. Color

Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for color = juez tratamientos

Mean Sample
juez Rank Size
4.75
4.75
8.38
8.38
5.88
4.75
2.75
4.75
4.75
5.88

Boo~vourwNnk
~rRABRMDMAADDA

Friedman Statistic, Corrected for Ties 17.022
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0484
Degrees of Freedom 9

Mean Sample
TRAT Rank Size

0 210 10
1 230 10
2 270 10
3 290 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 4.6154
P-value, Chi-Squared Approximation 0.2022
Degrees of Freedom 3



6.2. Olor

Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for olor = juez tratamientos

Mean Sample
juez Rank Size
7.00
4.88
4.25
4.25
6.00
5.88
6.00
7.00
2.75
7.00

Boo~vourwnr
~rRARDMDIADNDLA

Friedman Statistic, Corrected for Ties 13.264
P-value, Chi-Squared Approximation 0.1510
Degrees of Freedom 9

Mean Sample
TRAT Rank Size

0 210 10
1 230 10
2 290 10
3 270 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 4.0000
P-value, Chi-Squared Approximation 0.2615
Degrees of Freedom 3

6.3. Textura

Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for textura = juez tratamientos

Mean Sample
juez Rank Size
6.00
5.88
1.63
3.13
6.88
8.00
6.88
4.88
5.25
6.50

Boo~vourwnk
~rRADMDMAADDLN

Friedman Statistic, Corrected for Ties 18.335
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0315
Degrees of Freedom 9



Mean Sample
TRAT Rank Size

0 175 10
1 260 10
2 290 10
3 275 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 6.9130
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0747
Degrees of Freedom 3

Anexo 7. Prueba de Friedman para los atributos color, olor y textura a los 45
dias de muestreo.

7.1. Color

Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for color = juez tratamientos

Mean Sample
juez Rank Size
5.00
4.00
4.38
4.63
5.25
7.50
4.00
5.00
7.50
7.75

Boo~v~ourwnek
~rRABRDMAADDA

Friedman Statistic, Corrected for Ties 12.484
P-value, Chi-Squared Approximation 0.1874
Degrees of Freedom 9

Mean Sample
tratamien Rank Size

0 240 10
1 230 10
2 270 10
3 260 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 1.1111
P-value, Chi-Squared Approximation 0.7744
Degrees of Freedom 3

7.2. Olor

Statistix 8.0

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for olor = juez tratamientos
Mean Sample

juez Rank Size
1 6.75 4



4.50
4.63
4.63
5.63
4.50
6.75
5.75
3.88
0 8.00

OCoO~NOOOPA~WN
ArPPARADMAEDMDDSL

=

Friedman Statistic, Corrected for Ties 8.7209
P-value, Chi-Squared Approximation 0.4634
Degrees of Freedom 9

Mean Sample
tratamien Rank Size

0 145 10
1 280 10
2 295 10
3 280 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 12.549
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0057
Degrees of Freedom 3

7.3. Textura

Statistix 8.0
Friedman Two-Way Nonparametric AOV for textura = juez tratamientos

Mean Sample
juez Rank Size
1 7.63 4
2 563 4
3 150 4
4 2725 4
5 6.75 4
6 6.63 4
7 6.75 4
8 5.63 4
9 3.63 4
10 8.63 4

Friedman Statistic, Corrected for Ties 27.122
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0013
Degrees of Freedom 9

Mean Sample
tratamien Rank Size

0 190 10
1 225 10
2 320 10
3 265 10

Friedman Statistic, Corrected for Ties 10.200
P-value, Chi-Squared Approximation 0.0169
Degrees of Freedom 3
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Anexo 8. Preparacion del inoculo (L

. Plantarum) a nivel de laboratorio.
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Anexo 9. Elaboraciéon de microsilos a nivel de campo.
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Anexo 10. Analisis de muestras para el laboratorio
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Anexo 11. Andlisis bromatoldgico del ensilaje de maiz, a los 15 dias de
muestreo.

2 TACION EXPEMMENTAL SANTA CATALMA .
& DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD »/ L
INTAP LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS &
Pamarmerana Su Km | Cumgpagea’ Ti3e Fan 3007130 £ SALADNCEESS

NOMBAE PETICIONARIO: INSTITUCION:
DIRECCION: Caiceta

FECHA DE EMISION:
FECHA DE ANALISIS:

Anexo 12. Analisis bromatoldgico del ensilaje de maiz, a los 30 dias de
muestreo.
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