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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar y aprovechar biotecnolégicamente los
residuos agroindustriales de zanahoria y suero de leche, generados en el canton Riobamba
en la elaboracion de bioensilaje como alimento para rumiantes. Se realizaron en el
bioensilaje de zanahoria andlisis: fisicos, bromatolégicos y microbioldgicos. Se utilizaron
cuatro tratamientos de bioensilaje de zanahoria, con diversas concentraciones de
preparado microbiano nativo (probidtico) de 2, 4, 6, y 8%. Se obtuvieron resultados de
pH 3,9 y temperatura de 19°C. Durante la caracterizacion bromatoldgica del bioensilaje
se identificd que el tratamiento con el 6% de concentracion de probidtico en el bioensilaje
de zanahoria, es el que mejores resultados presentd, con un 15,39% de proteina, 74,78%
de humedad, y 14,04% de fibra. En cuanto a su caracterizacion microbioldgica, los
resultados indicaron que esta libre de patdégenos como: Salmonella, Clostridium, E. coli
y mohos; identificAndose una mayor concentracion de bacterias acido lacticas, en el
tratamiento al 6% de probidtico con 2,40E+04 Unidades Formadoras de Colonia (UFC)
por mililitro. EI mejor beneficio costo se obtuvo con el tratamiento del 6% de probiotico
con un indice del 33% de rentabilidad. Se concluy6 que en la produccién de leche en
vacas Holstein mestizas se logré aumentar la produccion empleando el 6% de preparado
microbiano nativo en el bioensilaje de zanahoria ya que se observé un aumento de 14,08
litros a 17,40 litros al finalizar el experimento, mostrando diferencias numéricas entre los
niveles evaluados. Se recomienda que la aplicacion del ensilaje de zanahoria debe
considerarse no como alimento principal si no como un suplemento alimenticio, para lo
cual se sugiere utilizar el ensilaje con la adicion del 6% de probidtico ya que presenta
los mejores resultados en contenido de fibra, proteina y produccion lechera.

PALABRAS CLAVES: <BIOTECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TECNOLOGIA>, <BIOENSILAJE>, <PROBIOTICO>, <BACTERIAS ACIDO
LACTICAS>, <FERMENTACION SOLIDA>, <PROTEINA>.
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SUMMARY

This research evaluated and recycled biotechnologically the agro industrial wastes of carrot and
whey, produced in the canton Riobamba in the development of bio silage as feed for rumiants.
The analysis carried out in the bio silage of carrot was: physical, bromatological and
microbiological. Four treatments of bio silage of carrot whith various concentrations of prepared
microbial native (probiotic) of 2, 4, 6 and 8% were used. The results obtained of pH 3.9 and
temperature 19°C. The characterization bromatological of bio silage identified that the treatment
whit the 6% concentration of probiotic showed the best result, whit a 15.39% protein, 74.78%
humidity and 14.04% of fiber. Its microbiological characterization indicated as results that is free
of pathogens such as Salmonella, Clostridium, E, coli and molds; identifying a greater
concentration of lactic acid bacteria in the treatment to 6% of probiotic with 2.40E+04 colony
forming units (CFU) per milliliter. The best economic result of cost-benefit was obtained with the
treatment of 6% of probiotic with a rate of the 33% profitability. It concluded that milk production
in cows Holstein increase of 14.08 liters to 17.40 liters at the end of the experiment by using the
6% of prepared microbial native in the bio silage of carrot, showing differences numeric between
the levels evaluated. It recommends feed the cows with silage of carrot as a supplementary diet,
and suggests the use of the bio silage with the addition of 6% of probiotic because it presents the
best result in content of fiber, protein and dairy production.

KEY WORDS: <BIOTECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>,
<TECNOLOGY>, <BIO SILAGE>, <PROBIOTIC>, <LACTIC ACID BACTERIA>, <SOLID
FERMENTATION>, <PROTEIN>
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INTRODUCCION

Identificacién del Problema

El cultivo de zanahoria en el Ecuador ocupa una superficie mayor a las 4000 ha, entre las
principales provincias productoras se encuentran: Pichincha con 870 ha, Bolivar con 480 ha,
Cotopaxi con 446 ha y Chimborazo con 1350 ha sembradas (Carranza, 2006,
http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/2590).

En la produccion de Leche, la region Sierra es la que mas aporta con un 75,9%, seguido de la
Costa con el 16,6% y el Oriente con el 7,6%. En relacion al promedio de litros de leche por vaca
producidos, la region que mas se destaca es la Sierra con 6,7 L/vaca, debido principalmente a la
gran cantidad de ganado lechero presente y a pastos cultivados y naturales que sirven para su
alimentacion. La region Oriental ocupa el segundo lugar con 4,7 L/vaca y por ultimo la region

Costa con 3,6 L/vaca  (INEC, 2011, http://www.inec.gob.ec/espac_publicaciones/espac-
2011/INFORME_EJECUTIV0%202011.pdf).

Chimborazo es la provincia mas lechera de todo el grupo, ya que la ganaderia de leche es
especialmente importante en la region. Es asi que segin el Censo Nacional Agropecuario

realizado en el afio 2000 se producen en la provincia 131459 litros de leche diarios. (Ministerio de

la Coordinacion de Produccion Empleo y Competitividad.,, 2011, http://www.produccion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2013/02/AGENDA-TERRITORIAL-CHIMBORAZO.pdf)

Estas actividades agroindustriales generan anualmente en el Ecuador miles de toneladas de
residuos cuya cifra atn no se ha determinado, los mismos que se generan por procesos aplicados
y por pérdidas postcosecha. Estos desechos alin no son aprovechados eficientemente, en parte,
porque su valor es ain desconocido y, sobretodo, por la falta de métodos apropiados para la
preparacion y caracterizacion de sustancias de mayor valor agregado con la suficiente calidad e
inocuidad como para ser usadas en procesos alimenticios. Algunos de ellos son arrojados a
vertederos a cielo abierto, convirtiéndose en focos de contaminacion por su elevado contenido de

materia orgénica.

Los subproductos generados son principalmente residuos de camales, suero de leche (185
toneladas métricas anuales segun datos del Ministerio de Industrias y Productividad) y, desechos
agricolas. Dentro de los desechos agricolas podemos citar con datos del MAGAP 2013 que se
genera 344418 toneladas métricas de cascarilla de arroz, 57020 toneladas métricas de residuos de

la cosecha de zanahoria, 1043 toneladas métricas de cascara de trigo; desechos de industrias de



pulpas y mermeladas las cuales generan anualmente 281m? por tonelada de materia prima. Estos
subproductos representan un importante problema ambiental para los productores, afectando tanto
a la calidad del ambiente como a la economia local, generando considerables gastos econémicos
orientados a minimizar los efectos que estos subproductos producen.

Formulacién del problema

¢La evaluacién y aprovechamiento biotecnolégica de residuos agroindustriales zanahoria y suero

de leche nos permitira elaborar bioensilaje como alimento para rumiantes?

Justificacion de la investigacion

Enmarcados en el Plan del Buen Vivir del Ecuador en su objetivo siete nos dice “Garantizar los
derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global”, (Secretaria
Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2013, http://www.buenvivir.gob.ec/objetivos-nacionales-para-el-

buen-vivir).

Se procede con la realizacion del siguiente estudio ya que en el Ecuador los desechos
agroindustriales no tienen un tratamiento adecuado es decir no son aprovechados por lo que

conlleva a problemas ambientales.

Es por esto que se ve la necesidad de aprovechar los residuos mediante alternativas tecnoldgicas
disponibles a través de la biotecnologia que nos permiten aprovechar este tipo de residuos
mediante el uso de microorganismos benéficos en la generacién de alimentos con caracteristicas

adecuadas para rumiantes.

Con esta tecnologia los pequefios y grandes productores agroindustriales pueden aprovechar sus
residuos ya que se les genera una alternativa de uso y obtener ingresos econémicos, y disminuir
el impacto ambiental, del mismo modo que los ganaderos dispondrian de un producto alimenticio
sano y nutritivo elaborado a base de residuos para sus semovientes, con lo cual los dos sectores

citados contribuirian a la economia del pais.


http://www.buenvivir.gob.ec/objetivos-nacionales-para-el-buen-vivir
http://www.buenvivir.gob.ec/objetivos-nacionales-para-el-buen-vivir

Obijetivos de la investigacion

Objetivo General

Evaluar y aprovechar biotecnoldgicamente los residuos agroindustriales de zanahoria y suero de
leche generados en el canton Riobamba en la elaboracion de bioensilaje como alimento para

rumiantes.

Objetivos Especificos

v Caracterizar los residuales de la cosecha y clasificacion de la zanahoria amarilla y del suero
de leche

v' Desarrollar una tecnologia en base a fermentacion sélida para aprovechar los residuales en
un proceso de bioensilaje.

v' Determinar las caracteristicas y bondades del producto obtenido, como alimento para
rumiantes.

v’ Calcular el beneficio costo de esta tecnologia.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Fermentacion en estado sélido (FES)

La fermentacion en medio sélido, o también fermentacion en estado sélido, se especifica como el
crecimiento de microorganismos en medios solidos o semisélidos en ausencia de agua libre. En
las cuales el sustrato sobre el que actla no esta disuelto ni en suspensién ni en un gran volumen

de agua. (Robinson et al., 2002a, http://www.redalyc.org/pdf/1698/169818107003.pdf).

La FES ha sido utilizada para la produccion de alimentos para animales, combustibles y enzimas,
y ademas degradacion de colorantes. La FES puede ser llevada a cabo sobre una variedad de
residuos agricolas, tales como paja de trigo, cascarilla de arroz y tuza de maiz. Debido a la
ausencia de agua libre, se emplean fermentadores pequefios, y por tanto se requiere menos
esfuerzos para los procesos de separacion. Las cepas nativas o silvestres de bacterias y hongos
tienden a un mejor comportamiento en condiciones de FES que los microorganismos

genéticamente modificados, reduciendo ademas costos de energia y de requerimientos. (Robinson
et al., 2002c, http://www.redalyc.org/pdf/1698/169818107003.pdf).

1.1.1. Ventajas y desventajas de la fermentacion en estado sélido

1.1.1.1  Ventajas

v' Simplicidad de los medios de cultivo, ya que generalmente un Gnico sustrato proporciona
casi todos los nutrientes necesarios.

v' Fermentadores con menores requerimientos espaciales, ya que los sustratos se utilizan mas
concentrados y no se utilizan grandes volimenes de agua.

v Mayor simplicidad en el disefio de los fermentadores y de los sistemas de control.

v Mayores facilidades para la obtencion y aplicacion del inoculo, pudiendo utilizarse las
esporas directamente en la mayor parte de las situaciones.

v" Facilidad para el escalado de los procesos.

<\

Necesidades reducidas de disolventes para la extraccion de los productos.
v" Rendimientos comparables, e incluso superiores, a los correspondientes procesos en cultivo

sumergido.



v" Reducido riesgo de contaminaciones bacterianas, menos aptas para soportar la baja actividad
de agua que caracteriza a estos sistemas. Posibilidad en locaciones de trabajar incluso en
condiciones no asépticas.

v" Elevada aireacion del sistemas, lo que hace a esta modalidad de cultivo especialmente
adecuada a aquellos procesos que impliquen un metabolismo oxidativo intenso.

v Bajos requerimientos energéticos. A menudo no es preciso autoclavar, airear ni agitar.

<\

Ambiente similar al de los habitats naturales de los microorganismos utilizados.

v" Reducido volumen de efluentes. (Pastrana, 1996, http://www.redalyc.org/pdf/724/72410301.pdf)

1.1.1.2  Desventajas

Frecuente necesidad de pretratamiento de los sustratos (molienda, prehidrolisis parciales).
Dificultad para mantener los niveles dptimos de humedad durante la fermentacion.

Ausencia de métodos analiticos simples para determinar el crecimiento microbiano.

SNEENEE NN

Dificultad de control y regulacién de variables del cultivo como temperatura, humedad, pH

y oxigeno libre durante el proceso.

<\

Dificultad para la agitacion en aquellos procesos que asi lo requieran.

<\

Frecuente necesidad de in6culo voluminoso.
v' Escasez (al menos por el momento) de disefios y desarrollos de ingenieria para la
construccidn de los fermentadores, asi para ciertas operaciones (inoculacion, extraccion de

los productos). (Ramos, 2000. p 7)

1.2. Bioensilaje

El bioensilaje o ensilaje es una préctica que se utiliza en la conservacion de los henos, lo cual se
consigue mediante una fermentacion sélida en condiciones anaerdbicas. Las bacterias presentes
en el acido lactico, fermentan los carbohidratos hidrosolubes del pasto generando acido lactico y
en cantidades menores acido acético. Del pH del ensilado depende que la putrefaccion aparezca

y este depende de los acidos mencionados anteriormente.  (FAO. 2000,
http://www.fao.org/3/contents/5645cc42-5f28-579c-a4fc-4fb17e92014¢/x8486s504.htm).

El ensilaje o ensilado consiste fundamentalmente en almacenar pasto al estado verde, proceso en
el que bajo condiciones especiales de ausencia de oxigeno (aire), ocurre una serie de
transformaciones quimicas y bioquimicas que definen su calidad a esto se le conoce cominmente

como fermentacion del material ensilado. (Hiriart, 2008. p. 9).

La técnica trata de conservar en ausencia de oxigeno, los carbohidratos presentes en el material


http://www.fao.org/3/contents/5645cc42-5f28-579c-a4fc-4fb17e92014c/x8486s04.htm

vegetal, los cuales tienen un proceso de respiracion, liberando CO; y 4cidos organicos (lactico,
acético y butirico) y energia. El proceso de fermentacion lactica se produce de manera espontanea
o0 inducida por bacterias benéficas, bajo condiciones anaerobias, bajando los niveles de pH e
inhibiendo el crecimiento de bacterias, Hongos, levaduras, Listeria, Clostridium y Bacillus, entre

otros, que causan la pudricion del forraje. (Guevara, 2013, p. 251).

1.3. Fases Del Ensilaje

1.3.1. Fase Aerdébica

El oxigeno atmosférico presente en el pasto se reduce ya que se produce la respiracion de los
microorganismos aerobios y aerobios facultativos (levaduras y enterobacterias). También, hay
actividad de diversas enzimas vegetales, como las proteasas y carbohidrasas, 1o que sucede
siempre que el pH tenga rangos normales para el jugo de forrajes frescos (pH 6,5-6,0). Esta fase

dura pocas horas. (Flores, 2004, http:/oa.upm.es/161/1/02200425.pdf.).

La fermentacion inicia con la respiracion aerébica inmediatamente después de que la planta es
cosechada. Durante esta fase, los carbohidratos hidrosolubles son convertidos a CO-, calor y agua
por la célula vegetal y microorganismos aerobicos especificos. Este proceso durara hasta que el
oxigeno disminuya o los carbohidratos hidrosolubles vegetales se finalicen. (Alaniz, 2008,
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3620/ADICIONDERESIDUO.pdf?sequence=1)

Presenta ventajas como el aumento de condiciones anaerdbicas y elaboracion de ciertos
antimicéticos, compuestos benéficos que pueden servir para acrecentar la estabilidad aerébica del
ensilaje durante la alimentacion; asi también desventajas siendo la principal la enorme pérdida de
materia seca que ayudaria en el desarrollo de bacterias creadoras de acido lactico o para los
rumiantes al consumir el ensilaje (Alaniz, 2008,

http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3620/ADICIONDERESIDUO.pdf?sequence=1)

1.3.2. Fase de fermentacion

Empieza al producirse un ambiente anaerébico. Es de larga duracion de varios dias hasta varias
semanas, mismo que depende las caracteristicas del material que se va a ensilar y de las
condiciones en que sea llevado a cabo el ensilaje. Si la fermentacion es exitosa la actividad de las
bacterias &cido lacticas prolifera convirtiéndose asi en la cantidad de microorganismos
dominantes. Por la produccion de acido lactico y otros acidos, el pH se reducira a valores entre
3,8 a 5,0 (Suarez, 2011, p. 16).


http://oa.upm.es/161/1/02200425.pdf
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3620/ADICIONDERESIDUO.pdf?sequence=1
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1.3.3. Fase estable

A medida que se impide la entrada de aire en el silo, relativamente poco ocurrente; la mayoria de
los microorganismos de la fase de fermentacion decrecen lentamente. Una parte de estos
microorganismos tolerantes al cido sobreviven a esta fase en un estado casi inactivo, otros como
los Clostridium y Bacillus sobreviven como espora. Solamente algunas proteasas y carbohidrasas
y algunos microorganismos especializados tolerantes al acido, como Lactobacillus buchneri,

contintian en actividad en un nivel bajo. (Cardenas, et al., 2004).

1.3.4. Fase de deterioro aerobico

Empieza con la apertura del silo y con esto la exposicién del bioensilaje al aire. Ya que es un
procedimiento inevitable cuando se requiere extraer y distribuir el bioensileje, pero esto también

puede ocurrir antes que se abra el silo por dafios en su cobertura. (FAO, 2001,
https://books.google.com.ec/books?id=IUULihKYVgkC&dg=ensilaje&hl=es&source=gbs_navlinks_s.)

La fase de deterioro aerdbico se divide en dos etapas: primero inicia la degradacion de los acidos
organicos que conservan el ensilaje, por la accion de levaduras y bacterias que producen éacido
lactico. Por consiguiente aumenta el pH en su valor, lo que permite la segunda etapa de esta fase;
en ella se comprueba un aumento de la temperatura y de la actividad de microorganismos que
deterioran el ensilaje, como algunos Bacillus. Esta etapa también envuelve la actividad de otros

microorganismos como mohos y enterobacterias. (FAO, 2001,
https://books.google.com.ec/books?id=IUU1ihKYVgkC&dg=ensilaje&hl=es&source=gbs_navlinks_s.)

1.4. Microflora del ensilaje

Aporta un papel importante para el éxito del proceso de conservacién. La microflora del ensilaje
puede ser dividida en dos grupos importantes: los microorganismos benéficos y los

microorganismos indeseables. (FAO, 2001,
https://books.google.com.ec/books?id=IUU1ihKYVgkC&dg=ensilaje&hl=es&source=gbs_navlinks_s.)

Los microorganismos benéficos son las bacterias acido lacticas. Los indeseables son aquellos
organismos que causan el deterioro anaerobico por ejemplo Clostridium y enterobacterias; o
deterioro aerébico por ejemplo levaduras, Bacillus, Listeria sp y mohos. Varios de estos
microorganismos indeseables no sélo bajan el valor nutricional del ensilaje sino que también
pueden afectar la salud de los animales que consumen el ensilaje y por lo tanto alterar la calidad

de la leche. (FAO, 2001,


https://books.google.com.ec/books?id=lUU1ihKYVgkC&dq=ensilaje&hl=es&source=gbs_navlinks_s
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https://books.google.com.ec/books?id=IUULihKYVgkC&dg=ensilaje&hl=es&source=ghs_navlinks_s.)

1.4.1. Bacterias acido lacticas

Pertenecen a la microflora epifitica de los vegetales. El periodo en que su poblacion crece
notoriamente es entre la cosecha y el ensilaje. Lo que se manifiesta por la reactivacion de células

latentes y otras no cultivadas. (Guaman, 2013, p, 36).

Las caracteristicas del cultivo como, contenido de azucares, contenido de materia seca y
composicién de los azlcares, combinados con las propiedades de las bacterias acido lacticas asi
como su tolerancia a condiciones acidas o de presion osmética, y el uso del substrato, influiran
de forma decisiva sobre la capacidad de competencia de las bacterias acido lacticas durante la
fermentacion del ensilaje. (Guaman, 2013, p, 36).

Las bacterias lacticas metabolizan muchos constituyentes del medio donde se desarrollan. Sus
principales metabolitos son el acido lactico, acido acético, etanol, diacetilo y acetaldehido. Los
acidos organicos se metabolizan en un orden definido, dentro de estos tenemos el piruvato donde

gue los lactobacilos heterofermentativos van a transformarlo en acido lactico. (Bourgeois y Larpent,
1995, p. 117).

1.4.2. Microorganismos indeseables

1.4.2.1. Enterobacterias

Compiten con las BAL por los carbohidratos solubles en la fase inicial del ensilaje y algunas
pueden producir amonio. La actividad metabolica de las enterobacterias es principalmente
inhibida durante el proceso de conservacion por anaerobiosis a la acidificacion. Las sustancias
toxicas contenidas en muchas bacterias Gram negativas son estables y podrian mantenerse por
grandes periodos. La concentracién final de estas endotoxinas podria estar estrictamente
relacionada a la maxima poblacién alcanzada por las enterobacterias. Esto hace posible, aunque
no esté comprobado, que las endotoxinas pueden tener un efecto dafiino sobre la palatabilidad y
por  consecuencia en el valor nutritvo del ensilado.  (Alaniz, 2008,
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3620/ADICIONDERESIDUO.pdf?sequence=1)

1.4.2.2. Levaduras

Todas las levaduras crecen en presencia de oxigeno, y su papel importante se manifiesta sobre el


https://books.google.com.ec/books?id=lUU1ihKYVgkC&dq=ensilaje&hl=es&source=gbs_navlinks_s
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deterioro aerdbico del ensilado bien establecido. Las levaduras en el ensilado son un grupo de
microorganismos que pueden competir con éxito por los carbohidratos. Estos microorganismos
son sustituidos por un grupo capaz para utilizar acidos organicos. El ensilado con alto contenido

de  levaduras es inestable a la  presencia de aire. (Alaniz, 2008,
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3620/ADICIONDERESIDUO.pdf?sequence=1).

1.4.2.3.  Clostridium

Los Clostridium sacaroliticos y proteoliticos estan presentes en el ensilado como contaminantes
derivados de particulas de suelo. Los Clostridium son particularmente sensibles a la
disponibilidad de agua y en cultivos muy humedos y aunque se obtenga un pH 4 no se puede
inhibir su crecimiento. Los Clostridium juegan un papel importante en el fracaso anaerébico del
ensilado y las esporas de Clostridium causan problemas en la produccion de quesos. (Guaman,
2013, p. 41)

Un ensilaje con Clostridium muestra un alto contenido de &cido butirico (méas de 5 g/kg de materia
seca), un pH alto (>5 en ensilajes con bajo contenido de materia seca), y altos contenidos tanto
de amoniaco como de aminas, los Clostridium muestran mayor susceptibilidad a la falta de
humedad que las bacterias acido lacticas. Por ello, toda medida tomada para disminuir el valor
aw de un forraje, como inducir su marchitez y por ende aumentar el valor del contenido de materia
seca, permite la inhibicién selectiva de Clostridium. Finalmente, los nitritos y el NO u otros
compuestos que puedan ser degradados en el ensilaje, también inhibiran el desarrollo de los

Clostridium. (FAQ, 2000, http://www.fao.org/3/contents/5645cc42-5f28-579¢c-a4fc-4fh17e92014c/x8486504.htm).

14.2.4. Hongos

La mayoria delos hongos dependen del oxigeno para su crecimiento y propagacion, pero unos
cuantos minutos en presencia de oxigeno son suficiente para mantener el metabolismo de ciertos
miembros del grupo. Las micotoxinas no solo estan presentes en el ensilado podrido, sino también

en areas aledafias a las Zonas de crecimiento. (Alaniz, 2008b,
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3620/ADICIONDERESIDUO.pdf?sequence=1).

1.4.25. Bacillus

Los Bacillus son similares a los Clostridium de forma cilindrica que forman esporas. Se los puede
diferenciar con facilidad ya que estos son aerobios facultativos mientras que los Clostridium todos

son anaerobios obligados. Los Bacillus aer6bicos facultativos fermentan un rango amplio de


http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3620/ADICIONDERESIDUO.pdf?sequence=1
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carbohidratos generando compuestos tales como acidos orgénicos por ejemplo acetatos, lactatos
y butiratos o etanol, 2,3-butanodiol y glicerol. (FAO, 2000, http:/iwww.fao.org/3/contents/5645cc42-528-
579c-a4fc-4fb17e92014¢/x8486504.htm).

Algunos Bacillus spp. Son capaces de producir substancias fungicidas, y se los ha usado para
inhibir el proceso de deterioro aerdbico en ensilajes. Exceptuando estas estirpes, se considera
indeseable el desarrollo de los bacilos en el ensilaje. Esto se debe a que los Bacillus no solo son
menos eficaces como productores de acido lactico y acético, si no que en las etapas finales,
incrementan el deterioro aerobico. Las esporas de Bacillus son transferidas del ensilaje a la leche
mediante las heces al igual que los Clostridium. Los factores que determinan la proliferacion de
Bacillus en el ensilaje son: la alta temperatura de almacenaje y el ingreso de aire. Adicional se
debe eliminar toda contaminacion inicial del ensilaje con estiércol o tierra. (FAO, 2000,
http://www.fao.org/3/contents/5645cc42-5f28-579c-a4fc-4fo1792014¢/x8486s04.htm).

1.4.2.6. Listeria

El género Listeria son organismos aer6bicos o anaerébicos. Con relacion a los efectos negativos
sobre la calidad del ensilaje, la mas importante especie es el L. monocytogenes, anaerébico

facultativo, que es una especie patdgena para varios animales y para el hombre.

El uso de ensilaje de mala calidad ha sido una de las fuentes importantes de contaminacion de la
leche cruda con L. monocytogenes. El crecimiento y supervivencia de Listeria spp en el ensilaje
estan determinados por fallas en asegurar un ambiente anaerébico, y por el valor del pH en el
ensilaje. L. monocytogenes puede tolerar bajos niveles de pH entre 3,8 a 4,2 por largos periodos
siempre y cuando exista oxigeno aungue esté presente en bajas concentraciones. L.
monocytogenes no crece en ensilajes bien fermentados que tienen un bajo nivel de pH. EI mejor
método para prevenir el desarrollo de L. monocytogenes es mantener un ambiente estrictamente

anaeradbico. (FAO, 2000, http:/iwww.fao.org/3/contents/5645cc42-5f28-579c-a4fc-4fh17€92014c/x8486504.htm).

1.5. Elaboracién del ensilaje

La produccién de ensilaje es un proceso complicado. Diversos son los factores que pueden afectar
de manera positiva o negativa la produccion del ensilaje, dentro de los cuales la accion del hombre
juega un importante papel. Se puede asegurar que en este proceso se pone en practica todos los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos y que el éxito o el fracaso de la conservacion se

deciden en la forma de elaborar el ensilaje.
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Factores tales como la potencia de los tractores, el tipo de silo cosechadora utilizada, la capacidad
de los remolque, el estado técnico de la maquinaria, las habilidades y la experiencia de los
operadores, las caracteristicas del forraje y del terreno, la distancia media entre el area forrajera'y
el silo, asi como los pretratamientos previstos para los forrajes a conservar, decidiran en un
momento determinado que la composicién deberd tener un grupo operativo para la fabricacion

del ensilaje. (Veloz, 2005, http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1870/1/17T0698.pdf)

Equipos necesarios para realizar un ensilaje

v' Maquina de corte de forraje

v' Transportes hacia el silo

v" Implementos para la compactacion

v" Equipos para la extraccion de los ensilajes
1.5.1. Ventajas y desventajas

15.1.1. Ventajas.

Mantiene al alimento agradable

No hay pérdida por deshoje, deslave o decoloracion

No hay desperdicio en la alimentacion, todo es consumido.

Se puede incluso aprovechar las malas hierbas

Se puede ensilar bajo cualquier condicion de clima

Permite la pronta reutilizacion de la tierra para obtener dobles cosechas

Menor peligro de incendios como con los henos u otros cultivos secos.

D N N N N N Y NN

El ensilado conserva claramente mejor el valor energético, proteico y los carotenos que el

forraje seco.

<\

Se conserva mayor cantidad de principios nutritivos para la alimentacién de los animales,

por un mayor periodo de tiempo.

v" Se elimina en parte la utilizacién de alimentos complementarios, especialmente alimentos
concentrados ricos en proteinas.

v' El alimento que se obtiene mediante el ensilado es de mayor calidad que el de otros
métodos de conservacion.

v" Enensilaje se puede tener almacenado con minimas pérdidas de nutrientes mientras que

por ejemplo el heno, a los dos afios habra perdido la mayor parte de sus riquezas de

vitamina A principalmente.
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v' Laplanta a ensilar se puede cosechar cuando esta en su maxima produccion y calidad

nutritiva. (Chalacan y Valencia, 2004, http://repositorio.educacionsuperior.gob.ec/bitstream/28000/386/1/T-
SENESCYT-0157.pdf.)

1.5.1.2. Desventajas del ensilaje

v Se requiere mayor mano de obra

v' Se necesita equipo para la produccién de ensilado

v" No es muy adecuado para uso intermitente

v Existe el riesgo de perder el forraje cuando el ensilaje no sale bien. (Veloz, 2005, p. 48)
152 Pérdidas en los ensilajes

Es posible clasificar las pérdidas que suceden en los ensilajes haciendo referencia a dos
parametros importantes la materia seca y el valor nutritivo. Las mismas que también se dividen
en evitables e inevitables, segun sea su naturaleza. Las primeras son de mayor importancia no
solo por la magnitud con que pueden causarse, sino también porque en ellas incide mas el sistema

tecnolégico empleado. (Chalacan y Valencia, 2004,
http://repositorio.educacionsuperior.gob.ec/bitstream/28000/386/1/T-SENESCYT-0157.pdf.)

15.2.1. Pérdidas de oxidacion

Ya integrado el material al silo, la presencia de oxigeno resultara en pérdidas de oxidacion por
los siguientes factores: respiracion a base del oxigeno atrapado en la masa, desintegracion del
material por el ingreso de aire, lo que sucede especialmente en las orillas y superficie del silo; y

la accidn del aire sobre el ensilaje expuesto después de abrirlo.

Dentro de las pérdidas oxidativas, la putrefaccién del material por entrada de aire en los contornos
del silo es numéricamente la mas importante en la mayoria de los casos. La apropiada
compactacion y su relacion con el disefio del silo, junto con un sellado conveniente de este, son

medidas que permitirian reducir a un minimo las pérdidas por este concepto. (Veloz, 2005, p. 49)

1.5.2.2. Pérdidas fermentativas

La cantidad de perdidas fermentativas es variable, depende en gran parte de los nutrientes
fermentados y de los microorganismos implicados, la transformacion de azucares en acidos por

medio de las bacterias del acido lactico se manifiesta en pérdidas de materia seca fermentada que
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varian entre 0y 33%, en tanto que la participacion de Clostridium y levaduras excede en pérdidas
notoriamente mas altas, debido a la marcada produccion de hidrégeno, etanol, anhidrido
carbonico, sumado a la desaminacion y descarboxilacion a aminoacidos por Clostridium. Las
pérdidas de energia son considerablemente menores que las de materia seca, en razon a que el

valor energético de los productos derivados de la fermentacion es mayor que el de los sustratos.
(Cordovez, 20144, http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/42824#sthash.P8A9pPoC.dpuf)

1.5.2.3.  Pérdidas por lixiviacion

Estas pérdidas son las que se generan por eliminacion de liquido lo cual depende principalmente
de cuanta humedad tengan los forrajes que vayan a ser ensilados, otro factor importante es el

grado de compactacion, el tipo de silo y el pre tratamiento que se le dé a la materia prima. (Cordovez,
2014b, http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4282#sthash.P8A9pPoC.dpuf)

1.5.2.4. Pérdidas de campo

Estas pérdidas corresponden principalmente al forraje cortado y que queda en el potrero, y al
marchitamiento inevitable del forraje antes de ensilar para reducir su contenido de humedad. Al
utilizar maquinaria para cosechar el forraje, pequefias proporciones pueden quedar en el suelo, y
a esto sumado el restante en pie de las plantas cortadas se lo denomina ‘“Perdidas de Campo™.
(Veloz, 2005, p. 51)

1.6. Tipos de silo

Existen varios tipos de silos que se disefian conforme a las necesidades de alimentacién y las
dimensiones se calculan en funcién a la profundidad del silo para que le ensilado tenga una
minima exposicion al aire. Los tipos de silos mas abundantes son simplemente montones, ademas

hay silos de torre, tipo bunker, fundas horizontales de plésticos y grandes rollos. (Evangelista y
Ortega, 2006,
http://repository.uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/123456789/10675/Mejora%20del%20Proceso%20de%20en

silaje.pdf?sequence=1)

1.6.1. Silo torre

Este tipo de silo se construye con diferentes materiales como ladrillo, bloques de cemento,
cemento armado, piedra, laminas metalicas, entre otros. Tienen techo que proporciona una buena

proteccion contra la lluvia. Presta una mejor compactacion del forraje en relacion a otro tipo de
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silo, menores perdidas superficiales del ensilaje pero produce mayores pérdidas por jugos
exprimidos. Sus costos son altos y ademas requieren para llenarlos y vaciarlos maquinaria

especializada. (Huaraca, 2007, http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1806/1/17T0735.pdf)

1.6.2. Silo de trinchera o bunker

La construccidn de este silo es mas barata en comparacion al silo torre. Las pérdidas son menores
por liquidos, pero al existir mayor superficie expuesta a las condiciones ambientales, las pérdidas
aumentan. Su forma es longitudinal, se los construye sobre el piso, tienen aberturas en uno o
ambos de sus extremos; sus paredes son en ladrillo, piedra o bloques de cemento deben tener una
pequerfia pendiente para facilitar el apisonamiento. (Huaraca, 2007,
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1806/1/17T0735.pdf)

1.6.3. Silo de bolsa

Consiste en colocar el material que se va a ensilar dentro de bolsas de plastico calibre 4 a 6 y
capacidad de 30 a 40 kilogramos, una vez que el material este dentro se deben cerrar
herméticamente extrayendo la mayor cantidad de aire y evitando la entrada del mismo, asi el

forraje se comprime y se evitan las fermentaciones indeseables. (Huaraca, 2007,
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1806/1/17T0735.pdf)

1.7. Componentes del ensilaje

1.7.1. Probioticos

El termino probidtico deriva del griego “a favor de la vida “y se concibe en contraposicion al uso
del antibidtico, que se aplicd intensamente hace algunas décadas para incrementar el peso de
animales en sistemas de cria intensivos. En la actualidad los probidticos son “microorganismos
vivos que se administran al hospedador y que ejercen un efecto fisioldgico beneficioso sobre su
salud®. (Ramos, et al., 2012, p. 3).

El termino probidtico fue empleado por primera vez por Stillwell (1965), para referirse a
sustancias secretadas por microorganismos que estimulan el crecimiento de otro. Parker (1974),
los define como “organismos y sustancias que contribuyen al balance microbiano intestinal”.
Fuller (1989), define como un “suplemento alimentario vivo que afecta beneficiosamente al
hospedador animal mejorando su balance microbiano intestinal “. Afios después los define como

“cultivos simples o mixtos de microorganismos vivos que se administran al hospedador para
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ejercer un efecto beneficioso sobre la microbiota indigena”. (Ramirez y Pérez, 2010, p. 131).

La mayoria de especies de microorganismos probidticos pertenecen al grupo de lactobacilos acido
lacticos, aunque también estan consideradas algunas especies de bifidobacterias, al igual que
ciertos tipos de hongos y levaduras. Diversas combinaciones de estas especies se utilizan en la
industria de alimentos para la elaboracion de productos fermentados. (Ramirez y Pérez, 2010, p.
131).

1.7.1.1.  Caracteristicas de los microorganismos probioticos.

4 Debe ser habitante natural del tracto digestivo.

<\

Debe contener un elevado nimero de cepas vivas.

4 Debe conservar sus caracteristicas y numero de cepa vivas a lo largo de los procesos de
manufactura, almacenamiento y distribucidn.

4 Debe ser capaz de sobrevivir y metabolizar en ambientes intestinales, esto es, llegar vivo

al intestino, soportando el contacto con los jugos gastricos, biliares y pancreéticos.

v No debe ser patdgeno ni toxigénico. (Ramirez y Pérez, 2010, p. 131).

1.7.1.2.  Beneficios de los microorganismos probio6ticos en rumiantes

Estos microorganismos acttian subiendo los indices econémicos dan una mayor productividad,
aumentando la ganancia de peso y la conversion del pienso. Reducen la colonizacion intestinal
por microorganismos patégenos, como Salmonella. En los rumiantes los probiéticos han logrado
lo siguiente: (Ramirez y Pérez, 2010, p. 131).

v' Acrecentar la digestibilidad de la fibra

Disminuir los niveles de amoniaco ruminal

Acrecentar el consumo de materia seca

Estabilidad en los procesos digestivos

La anticipacidn de la rumia en los terneros.

AN NN N

Disminucién de la diarrea en los terneros

1.7.2. Prebidticos

Son ingredientes alimentarios que tienen el potencial de beneficiar al hospedador por estimulacion
selectiva del crecimiento de ciertos microorganismos en el tracto. Asi, los oligosacaridos
presentes en la leche humana son prebioticos. La funcion principal de los prebidticos es estimular

el crecimiento y el metabolismo de bacterias beneficiosas en el tracto intestinal. Los prebidticos
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trabajan estrechamente relacionados con los probidticos, que forman el "alimento™ de las bacterias

probidticas. (Ramos, et al., 2012a, p. 5)

El término prebidtico hace referencia a aquellos alimentos que contienen ingredientes que el
organismo no es capaz de digerir, pero que tienen la propiedad de mejorar la salud al promover
el crecimiento de bacterias intestinales beneficiosas. (Ramos, et al., 2012b, p. 5)

Algunas de las caracteristicas deseables de un prebidtico:

v" No debe ser metabolizado o absorbido durante el paso por el tracto digestivo superior.

v' Debe ser un sustrato para las bacterias intestinales que se estimula su crecimiento y/o
convertirse en metabolicamente activo.
Poseer capacidad de alterar la microbiota intestinal de una manera beneficiosa.
Inducir efectos sistémicos o beneficiosos en el intestino del huésped. (Ramirez y Pérez, 2010,
p. 131).

1.7.3. Zanahoria

Su nombre cientifico es Daucus carota subespecie sativus, pertenece a la familia de las

Umbeliferas, también denominada Apiaceae. (Iza, 2011,
http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/3089/1/AL472.pdf)

Se caracteriza por su alta digestibilidad, mayor que las otras raices, por lo que se considera propia

para hembras en estado de prefiez. (Bourgeois y Larpent, 1995, p. 130).

Tabla 1-1: Taxonomia de la zanahoria amarilla.

Clasificacion taxonomica de la zanahoria amarilla
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Género Daucus

Fuente: Atuncar, 2012, hortalizanahoria.blogspot.com/2012/04/2-taxonomia.html
Realizado por: Geoconda Chacha. 2016
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1.7.3.1. Origen

Los historiadores ubican el origen de la zanahoria en Asia y Europa. Los pueblos del Mediterraneo
ya lo consumian hace méas de 2000 afios, se trataba una variedad de color parpura o amarillenta,
larga y delgada que nada tenia que ver con la zanahoria consumible en la actualidad. Fue en el
siglo XVII cuando se obtuvo la zanahoria, hoy esta presente en nuestros mercados, robusta y de

color anaranjado de precedencia Holandesa. (Iza, 2011,
http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/3089/1/AL472.pdf)

1.7.3.2.  Morfologia

La zanahoria amarilla es una planta bianual.

v RAIZ.-Es de raiz napiforme, carnosa, lisa, recta y no ramificada. Penetra profundamente
en la tierra, tiene funcién almacenadora y también presenta, numerosas raices secundarias
gue sirven como 6rganos de absorcion.

v TALLO.-El tallo no es perceptible y esta ubicado en el punto de insercién de las hojas
con la raiz.

4 HOJAS.-Son compuestas con hojuelas pequefias y hendidas, peciolos largos y afilados.
El nimero de hojas es de seis a diez, miden 25 a 40 cm. de largo a medida que la planta
emite nuevas hojas, las mas viejas se van amarillando e inclinando.

4 FLORES.-De color blanco, con largas bracteas, en su base agrupadas en inflorescencias
en umbela compuesta.

v FRUTO.-Diaquenio, soldado por su cara plana

v SEMILLAS.-Es de color gris o verdosa, abombado por un lado, provista de espinas

agudas y curvas. Un gramo puede contener de 700 a 950 semillas. (Cuaran, 2009,
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/332.)

1.7.3.3.  Requerimientos Edafoldgicos
v’ Temperatura: Para esta planta los climas templados son sus preferidos, su temperatura
Optima para el cultivo es de 15-18 °C, bajo temperaturas inferiores a 12 °C, puede presentar

florecimiento anticipado lo cual produce una raiz no comercial.

v" Suelos: Los suelos preferidos por la zanahoria son los calizos, sueltos y profundos que

puedan ararse hasta unos 30 cm. con bastante contenido de materia orgénica, ricos en
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potasio con pH comprendidos entre 5.8 a 6,5; pues la zanahoria no tolera acidez alta. (iza,
2011, http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/3089/1/AL472.pdf)

Tabla 2-1: Composicion nutricional de la zanahoria amarilla en 100 g de porcién

comestible
Composicién nutricional de la zanahoria amarilla
Agua 87,79
Energia 43 Kcal
Grasa 0,199
Hidratos de carbono 10,14 ¢
Fibra 39

Potasio 323 mg
Fosforo 44 mg
Sodio 35mg
Calcio 27 mg
Magnesio 15 mg
Vitamina C 9,3mg
Vitamina B 6 0,14 mg
Niacina 0,92 mg
Acido folico 14 mg

Fuente: (Almeida y Zambrano, 2007, http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725)
Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

1.7.4. Suero de leche

El lactosuero o suero de leche es un producto lacteo obtenido de la separacion del coagulo de la
leche, de la crema o de la leche semidescremada durante la elaboracion del queso, mediante la
accion acida o de enzimas del tipo del cuajo (renina, enzima digestiva de los rumiantes) que
rompen el sistema coloidal de la leche en dos fracciones:

1) Una fraccidn sélida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y lipidos, las cuales
en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan minoritariamente algunos de los
constituyentes hidrosolubles.

2) Una fraccion liquida, correspondiente al lactosuero en cuyo interior se encuentran
suspendidos todos los otros componentes nutricionales que no fueron integrados en la

coagulacion de la caseina. (Poveda, 2013a, http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-
75182013000400011&script=sci_arttext)

El suero en consecuencia, no constituye un sustituto integral de la leche de vaca por ser una
fraccion de la misma, pero contiene compuestos con potenciales beneficios nutricionales y de
salud que pueden ser aprovechados para la fabricacion de productos alimenticios y suplementos,
0 como materia prima para la produccion de otros ingredientes, y compuestos (Poveda, 2013b,
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-75182013000400011 &script=sci_arttext)

Sin embargo, a pesar del potencial valor nutricional del suero y al aumento en su aprovechamiento

18


http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/3089/1/AL472.pdf

para la produccion de otros alimentos, aun gran parte es descartado, causando importantes
problemas de contaminacién en rios y suelos. A pesar de que la produccién y suministro de
productos lacteos y derivados han incrementado, el consumo (y la ingesta de calcio) sigue siendo

bajo en la mayoria de los paises, en comparacion con las cantidades recomendadas. (Poveda, 2013c,
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-75182013000400011&script=sci_arttext)

El procesamiento biotecnoldgico del suero de leche genera productos de interés para el sector
agroindustrial, tales como bebidas fermentadas, acidos organicos (acido lactico y propionico) y
proteina microbiana para la obtencién de estos productos se utiliza microorganismos (
Saccharomyces cerevisiae, Candida pelliculosa, Lactobacillus helveticus, Streptococus
thermophilus y  Kluyveromyces), que son capaces de consumir los nutrientes del suero,
principalmente la lactosa, disminuyendo asi su potencial contaminante, al mismo tiempo que se

obtienen productos Utiles. (Galietta, et al., 2005, http:/Awww.redalyc.org/pdf/813/81360209.pdf.).
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1.7.4.1.  Composicion del suero de leche

Tabla 3-1: Composicion del suero de leche

Composicion del suero de leche

Componente Observaciones
Lactosa 95% de la lactosa de la leche, en una proporcion de (4,5-
5,0 % p-v).). 46,0-52,0 g/L en lactosuero dulce.
Proteina En una proporcion 0,8-1,0% p/v. Corresponde alrededor

del 25% de las proteinas contenidas normalmente en la
leche. 6,09/l en lactosuero dulce.

a-Lactoalbumina 30% del total del contenido proteico

B-Lactoglobulina Es importante porque tiene propiedades emulsionantes y
cumple una funcion importante al interactuar con

compuestos como el retinol y los &cidos grasos.

Globulina Corresponden a 10% del total de proteinas

Proteasas-peptonas Corresponden a 10% del total de proteinas. Lactoferrinas,
albimina (idéntica a la albimina sérica de la sangre),
inmunoglobulinas, factores de crecimiento, glicoproteinas
y enzimas.Son proteinas de alto valor biol6gico al
proporcionar aminoacidos esenciales para el organismo,

entre ellos, triptéfano, leucina, e isoleucina.

Lipidos 0,5% y 8% de la materia grasa de la leche

Vitaminas Tiamina 0,38mg/ml; Riboflavina 1,2mg/ml; Acido
nicotinico 0,85 mg/ml.Acido Pantoténico 3,4mg/ml;
Priridoxina 0,42mg/ml; Cobalamina 0,03 mg/ml; Acido
ascorbico 2,2mg/ml

Minerales 8-10% del extracto seco. Calcio (0,4-0,6g/I en lactosuero
dulce y 1,2-1,6gl/) en lactosuero &cido), potasio, fosforo,
sodio y magnesio

Compuestos biol6gicamente activos y péptidos Para ejercer determinados efectos bioldgicos y
bioactivos fisioldgicos. Con potencial antihipertensivo, actividad
antimicrobial, antioxidante, incremento de la saciedad.

Fuente: (Poveda, 2013, http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-75182013000400011&script=sci_arttext).
Realizados por: Geoconda Chacha. 2016

1.8. Indicadores fermentativos

Los principales indicadores fermentativos para valorar los ensilajes son: materia seca (MS), pH,

acidos grasos volatiles, nitrdgeno amoniacal como porcentaje del nitrégeno total.
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1.8.1. Materia seca

La materia seca es importante como controladora de la calidad del proceso fermentativo. Vallejo
(1995) indica que cuando el contenido de MS en el material a ensilar sobrepasa el 25%, se reduce
el nivel de efluentes y las pérdidas de carbohidratos por esta via; disminuye las pérdidas por
respiracion, permite un predominio de las bacterias &cido-lacticas y un pH adecuado. Su valor

Optimo para la  conservacion se sitla entre 30 y 35% (Betancourt, et al., 2005,

http://www.engormix.com/MA-agricultura/cultivos-tropicales/articulos/evaluacion-calidad-forrajes-t1110/078-
p0.htm)

182.  pH

Este indicador fermentativo es muy importante en el proceso del ensilado, ya que es una de las
transformaciones mas radicales que sufren los forrajes y por su cercana relacion con los procesos
degradativos durante la fermentacion. Es importante que el valor del pH disminuya lo méas pronto
posible para evitar habitats para microorganismos patégenos y reducir la respiracion. Los valores
de pH estan estrechamente relacionados con la materia seca del bioensilaje y de la proporcion que
exista entre los carbohidratos solubles y las proteinas, es considerado un ensilaje estable cuando

el pH alcanza  valores inferiores a 4.2 (Betancourt, et al, 2005,

http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_tec/ceniaphoy/articulos/n8/arti/betancourt_m/betancourt_m.htm).

1.8.3. Nitrégeno amoniacal como porcentaje del nitrégeno total

El amoniaco en los ensilajes esté relacionada con el metabolismo de los aminoacidos y los nitritos
presentes en las plantas por las bacterias. Para ser utilizado dentro de los criterios de evaluacion
es necesario expresarlo en porcentaje del nitrogeno total presente en el ensilaje, lo que da una idea
de la proporcidon de las proteinas que se han desdoblado. En los ensilajes bien conservados se
considera como Optima una concentracion menor de 7% de nitrégeno amoniacal como porcentaje
del nitrégeno. (Valdivieso, 2001, p. 23).

1.8.4. Acidos grasos volatiles

El &cido l4ctico es el méas importante dentro de los &cidos organicos formados durante la
fermentacion, por su alta acidez y por ser el resultado del metabolismo de las bacterias méas
importantes, eficientes y adaptadas entre todas las que se desarrollan en el ensilaje. Entre los
principales factores que afecta la fermentacion lactica estan: el contenido de carbohidratos

solubles presentes en el forraje y la capacidad amortiguadora que poseen. (Guamén, 2013a, p. 36).
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Para conseguir una fermentacion lactica conveniente se necesita la presencia de tres elementos
basicamente: un medio ambiente anaerdbico, un sustrato adecuado para las bacterias &cido lactico
y una suficiente cantidad de bacterias de este tipo. De alli la necesidad de adicionar az(icares como
melaza a los ensilajes, ya que estimulan el crecimiento de las bacterias acido lacticas. El valor
minimo de &cido lactico que requiere un ensilaje agradable y catalogado como de buenas
caracteristicas es de 1.5 a 2%. En cuanto al &cido acético, una concentracion de 1.8% se considera

como excelente, mientras que 6% se estima como muy malo. (Guaman, 2013b, p. 36).

Los 4cidos propidnicos, isobutirico, butirico, isovalérico y valérico, son originados
exclusivamente por el metabolismo de bacterias indeseables, por lo cual forman parte de los
mejores indicadores en la determinacion de la calidad fermentativa del ensilaje. En los ensilaje
bien conservados la presencia de estos acidos debe ser nula ya que indica la proliferacion de
bacterias clostridicas, fundamentalmente del grupo proteolitico. Estas bacterias metabolizan los
aminodcidos liberados por la solubilizacion de las proteinas dando mal olor y sabor a los ensilajes,
también promueven la formacion de amoniaco el cual por su poder neutralizante, impide que el
pH se estabilice y alcance valores bajos. No obstante, se consideran como admisibles
concentraciones de &cido butirico inferiores a 0.1% y como muy malas las superiores al 2%, los
contenidos de &cido lactico y &cido acético estan dentro del valor minimo considerado como
optimo (1,5 a 2%) y (0,7 a 1,8%) respectivamente, para que el ensilaje sea agradable y de buenas
caracteristicas. (Guaman, 2013c, p. 38).

1.8.5. Acido lactico

Es considerado de mucha importancia dentro de los acidos organicos formados durante las
fermentaciones, por la acidez que induce al medio. Este acido es preferido en los silos ya que es
un acido mas fuerte que el &cido acético. El acido lactico baja los valores del pH con mas rapidez,
en consecuencia disminuye la respiracion de la planta y actividad enzimatica, inhibiendo otras
bacterias. (Fernandez, 2000, p. 32)

1.8.6. Alcoholes

Entre los principales alcoholes encontrados en los ensilajes son: metanol, propanol, etanol y
butanol. Se producen en cualquiera de las fases de la fermentacion y por un variado grupo de
bacterias coliformes, Clostridium y heterolacticas. Se diferencia de otros compuestos organicos
ya que no implica perdidas energéticas o nutritivas para los animales. En general, el alcohol que
siempre se encuentra en proporciones mas apreciables es el etanol, aun mas cuando se utiliza

melazas como conservantes, debido a que esta aporta un nimero considerable de levaduras, las
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cuales en condiciones anaerdbicas transforman los azlcares en dicho compuesto. (Betancourt, etal.,

2005, http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_tec/ceniaphoy/articulos/n8/arti/betancourt_m/betancourt_m.htm).

1.9. Calidad del producto final

La calidad es una medida de la eficacia con que se ha llevado a cabo el proceso del ensilaje, de la
importancia de las pérdidas de principios nutritivos y de la aceptacion relativa por los animales.
El pH alcanzado durante la fermentacion del sustrato es un indicador de la calidad del producto
final. Valores cercanos a 3,5 son deseables cuando se ha conservado maiz o sorgo, tanto forraje

como granl’fero. (Cordovez, 2014, http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4282#sthash.P8A9pPoC.dpuf)

Esta caracteristica se basa en la apreciacion subjetiva de la calidad de un ensilaje a través de los
sentidos, la exactitud de este método depende de la experiencia del evaluador y sus posibilidades
para clasificar rangos intermedios dentro de las categorias establecidas, entre excelente y podrido,

es muy utilizado y practico. Los parametros a considerar son: olor, color, textura y humedad.
(Fernandez 2005, citado en (Cordovez, 2014,
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4282#sthash.PBA9pPoC.dpuf)

1.9.1. Caracteristicas Organolépticas

La evaluacion de la calidad del ensilaje se lo puede hacer de manera subjetiva mediante los
sentidos, la certeza que esto tenga va a depender de la experiencia por parte de los evaluadores.

Los parametros que se consideran son: el olor, color, textura y humedad. (Salazar, 2007, p. 41)

1911 Excelente calidad

v Color: Verde aceituna.

v' Olor: Agradable, de fruta madura, después de ser tocado no deja ningin olor
desagradable.

v' Textura: El pienso conserva todos sus contornos bien definidos: se aprecian vellosidades
si los tenia el forraje original: las hojas permanecen unidas a los tallos.

v Humedad: Al ser comprimido dentro del pufio no humedece las manos.

1.9.1.2. Buena calidad
v' Color: Verde amarillento, los tallos con tonalidad mas clara que las hojas.
v' Olor: Agradable con ligero olor a vinagre, al ser tocado no deja residuos en las manos.

v' Textura: Igual que en la evaluacién anterior.
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v Humedad: Igual que en la evaluacién anterior.

1.9.1.3.

Regular calidad

v' Color: Verde oscuro, tallos y hojas con igual tonalidad.

v Olor, Acido, con fuerte olor a vinagre, en las manos se impregna un olor a manteca

rancia, lo cual es caracteristica del acido butirico.

v' 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.

4 Humedad, Si se comprime en los pufios presentan goteos de efluentes, los cuales pueden

ser compactados y formar una masa.

1.9.1.4.

Mala calidad.

v Color, Carmelita, casi negro o negro.

v" Olor, Desagradable, con olor putrefacto o a humedad, es decir sin olor ninguno, deja un

permanente olor a manteca rancia en las manos que permanece por horas.

v' Textura, No se aprecia diferencia entre hojas y tallos, los cuales forman una masa amorfa,

que llega incluso a ser jabonosa al tacto.

v Humedad, Destila liquido efluente al ser tomado del silo, se compacta con facilidad y

llega incluso a tomar la forma deseada

Tabla 4-1: Caracteristicas organolépticas para la evaluacion de la calidad de ensilajes

Caracteristicas organolépticas para evaluar la calidad de los ensilajes

contornos continuos

facilmente de los
tallos tienden a ser
transparentes y los
Vasos venosos muy

amarillos.

Indicador Excelente Buena Regular Mala

Color Verde aceituna o Verde amarillento. Verde oscuro Marrén oscuro, casi

amarillo oscuro Tallos con tonalidad Negro o negro

mas pélida que las
hojas

Olor A miel o azucarado Agradable, con Fuerte, acido olor a Desagradable a
de fruta madura ligero olor a vinagre vinagre. mantequilla rancia

Textura Conserva sus Igual al anterior Se separan las hojas No se observa

diferencia entre
tallos y hojas. Es
mas amorfa y

jabonosa.

Fuente: Libardo. et al., 2011, http://www.scielo.org.co/pdf/mvz/v16n2/v16n2all.pdf.
Realizado por: Geoconda Chacha. 2016
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1.9.2. Caracteristicas bioquimicas

Una de las caracteristicas mas dominantes de la composicion del ensilaje es la extrema variacion

de los resultados del analisis cuantitativo quimico y bacteriol6gico. (Watson y Smith, 1984, p. 135)

En los ensilajes de buena calidad, el pH tiene un valor de 4,5 a menos, el contenido de nitrégeno
amoniacal es bajo, el de &cido butirico es pequefio o nulo y el contenido de &cido lactico varia de
un 3 al 13 % de la materia seca. Los ensilajes de calidad deficiente tienen un pH de 5,2 0 mas, y
un contenido de nitrégeno amoniacal del 3 al 9 %, alto contenido de acido butirico de 0,5a 7,0
%; gran ndmero de esporas y un contenido de acido lactico tan sélo del 0,1 al 2,0 %. A
continuacion se detalla los valores promedios de los compuestos mas representativos de la calidad

del ensilaje. (Cordovez, 2014, http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4282#sthash.P8 A9pPoC.dpuf)

1.10. Aplicaciones del ensilaje en el ganado

Constituye un excelente alimento para los rumiantes, pero se debe tener en consideracion hacer
pruebas de campo y de laboratorio, para lo cual las muestras deberan ser tomadas una vez que el
proceso bioldgico haya terminado; es conveniente racionar a fuera del ordefio cuando se trabaja

con vacas lecheras, sin embrago esta probado que por ingestién no se transmite el olor a la leche.
(Frankel, 1984, p. 109)

1.10.1. Produccion lactea
La curva de lactancia muestra la produccion de leche de una vaca que empieza en la fase calostral
(2 a 6 dias) hasta el momento del secado. Dura 300 dias, en la curva de lactancia se puede ver el

pico de produccion la persistencia y los efectos de eventos especificos en la produccion lactea.

Al realizar el andlisis de la curva de lactancia permite identificar problemas de alimentacion y
manejo. Por cada kilo extra en el pico de produccién se produciran 200 a 230 Kg extra de leche
durante todo el periodo completo de lactacion. Los ganaderos deben usar el pico como guia para
monitorear el rendimiento lechero en la lactancia. (Cordovez, 2014,

http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/42824#sthash.P8A9pPoC.dpuf).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Ambiental
LABIMA, Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,

localizados en el Km 1 % de la Panamericana Sur.

El trabajo de campo se lo realizd en la Estacién Experimental Tunshi, Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, ubicada en el kilémetro 12 via
Riobamba - Licto, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. Las condiciones meteoroldgicas

se muestran en la tabla 1-2.

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas en la ESPOCH.

PARAMETRO PROMEDIO
Altitud 2754 msnm
Temperatura 18,35°C
Humedad Relativa 61,40%
Precipitacion 428 mm

Fuente: Estacion Meteoroldgica F.R.N. ESPOCH. (2015).
Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

2.1. Hipotesis y especificacion de variables

Hipdtesis Alternativa

v' Mediante el uso de microorganismos presentes en preparados microbianos nativos a base
de suero de leche (probiético) es posible transformar residuales de cultivo de zanahoria

en bioensilaje como alimento para rumiantes.

Hipotesis especificas
v’ Las pruebas microbioldgicas y bromatoldgicas son capaces de caracterizar los residuales
utilizados en el proceso.
v Es posible desarrollar una técnica de ensilaje mediante fermentacion sélida que puede ser

usada para aprovechar los residuos de zanahoria y suero de leche.
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v El producto del bioensilaje presenta las caracteristicas y bondades necesarias para ser
usado como alimento para rumiantes.

v" El costo beneficio observado mediante el uso en alimentacion de rumiantes de esta técnica
de bioensilaje hace factible su implantacion a nivel agroindustrial.

Variables

Dependientes

v" Porcentaje de humedad, materia seca, fibra y proteina bruta.

v Porcentaje nutritivo de los residuos utilizados.

v" Tamafio del silo montado.

v Porcentaje de humedad, materia seca, fibra y proteina bruta. UFC de bacterias acido
lacticas, hongos, salmonella, clostridium, y E. coli

v" Valor de pH, temperatura

v Costo/Kg de producto

Independientes

Cantidad de zanahoria y probidtico a utilizar en la produccion de bioensilaje.
Cantidad de cada uno de los residuales a ser utilizado.
Cantidad de residuos agroindustriales.

Tecnologia utilizada y residuos agroindustriales.

D N N NN

Cantidad del producto terminado.

2.2. Tipo y Disefio de Investigacion

En la presente investigacién se evalu6 el comportamiento, la aceptacion y su incidencia en la
produccién lechera de vacas Holstein mestizas, ante el efecto de ensilaje de zanahoria con cuatro
niveles de un preparado microbiano nativo a base de suero de leche (probi6tico) al 2% 4%, 6%,
8% respectivamente, frente a un testigo (balanceado. alimento que consumen cominmente las
vacas), en la alimentacion de 10 vacas, el mismo que fue suministrado en el momento del ordefio
como parte suplementaria de la alimentacion diaria, sobre una base de dieta de ensilaje, el mismo
que para sus cuatro tratamientos contenia zanahoria en un 60%, follaje y afrecho en un 20%,
variando en su concentracion de probiético, estos tratamientos fueron comparados con un
tratamiento testigo (T0), dando un total de cinco tratamientos experimentales.

Los tratamientos fueron distribuidos bajo un disefio Completamente al Azar, y para su respectivo
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andlisis se ajusté al siguiente modelo Lineal Aditivo.

Yij = u + B+ Ti + cij

Donde:

Yij:  Valor estimado de la variable.
W Media general.
Ti: Efecto del nivel de inclusion de probiético (0-2-4-6-8)

€ij: Error experimental.

Los tratamientos se componen de la siguiente forma:

T0% Probidtico 0% T 3 Kg./animal/dia
T2% Probidtico 2% T 3 Kg./animal/dia
T4% Probidtico 4% T 3 Kg./animal/dia
T6% Probidtico 6% T 3 K./animal/dia

T8% Probidtico 8% T 3 Kg./animal/dia

Tabla 2-2: Esquema del experimento de campo

Tratamiento Cadigo Repeticiones TUE T.U.E. total
0 TO 2 1 2
2 T1 2 1 2
4 T2 2 1 2
6 T3 2 1 2
8 T4 2 1 2
TOTAL 10

TUE: Tamafio de unidades experimental (Vacas)
TUE total: Tamafio de unidad experimental total
Realizado por: Geoconda Chacha. 2016
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Tabla 3-2: Esquema del experimento laboratorio

Niveles de | Codificacion | Repeticiones | TUE* TUE Total
probidtico
2% P2 4 1 4
4% P4 4 1 4
6% P6 4 1 4
8% P8 4 1 4
TOTAL 16

TUE: Tamafio de unidades experimental (ensilaje)
TUE total: Tamafio de unidad experimental total
Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

2.3. Unidad de Anélisis

Se realizaron 4 tratamientos con diferentes niveles de probidtico y con un contenido de 50 Kg
cada uno de los mini silos los cuales contienen Zanahoria, follaje de la mismay afrecho de harina;
con 4 repeticiones cada una, se tomo6 3 muestras para analisis microbioldgicos y bromatolégicos
de cada tratamiento debido al costo de los mismos.

Para la aplicacion en campo se utilizaron 10 semovientes de la Estacion Experimental Tunshi los
mismos que fueron escogidos al azar; de los cuales se establecieron 2 semovientes para cada
tratamiento.

2.4. Poblacién de Estudio

Se realizé un total de cuatro ensilajes uno por cada tratamiento para ser suministrado a las vacas
cada uno con 108 Kg del ensilaje de zanahoria; las vacas que se utilizaron en la evaluacién del
ensilaje fueron diez dos por cada tratamiento y dos para el tratamiento testigo.

2.5. Tamafio de Muestra

Se tomaron muestras de 500 gramos por cada tratamiento a analizar; los cuales se utilizaron para
los analisis microbiolégicos y bromatolégicos. Para los analisis bromatoldgicos de la zanahoria 'y
follaje de la misma se tomaron muestras de 300 g para cada una.

2.6. Seleccion de muestra

La seleccion de la muestra a utilizar fue aleatoria, para lo cual se abri6 las bolsas en las que se
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llevo a cabo la fermentacion del ensilaje, y se procedio a sacar una muestra desde el centro de la
funda; las muestras se tomaron en fundas ziploc las cuales fueron debidamente rotuladas con el
tratamiento que le corresponde el dia la fecha y la hora del muestreo. Para la seleccion de la
muestra de la materia prima zanahoria y follaje de la misma se utilizé un muestreo al azar, de la
misma manera las muestras fueron recolectadas en fundas ziploc. Y trasladadas al laboratorio

manteniendo la cadena de frio, evitando alteraciones o cambios en las caracteristicas fisicas

quimicas.
2.7. Técnicas de Recoleccion de Datos
2.7.1. Acopio de la materia prima

2.7.1.1.  Preparado microbiano nativo (probiético)

Se utilizé un preparado microbiano nativo (probidtico) caracterizado en una investigacion previa
titulada CARACTERIZACION FERMENTATIVA, BIOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE
UN PREPARADO MICROBIANO NATIVO CON POTENCIAL USO EN ANIMALES
DOMESTICOS.

2.7.1.2. Zanahoria

Los residuos de zanahoria utilizados en este trabajo de investigacion se obtuvieron del centro de
acopio Mercado Mayorista, de la ciudad de Riobamba Provincia de Chimborazo, generados por
los comerciantes de dicho lugar.

2.7.2. Elaboracidn del preparado microbiano a base de suero de leche (probi6tico)

La elaboracién del probidtico se lo realizo en el Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia
Animal LABIMA.

2.7.2.1. Materiales

5 envases de pléstico con capacidad para 4 litros.
Marcadores para etiquetar muestras.
Materiales de limpieza.

Suero de leche.

NN

Sal mineral.
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Jugo de cafia.
Yogurt.

Sulfato de amonio.
Urea.

NN NN

Agua.

2.7.2.2.  Equipos de laboratorio

v' Balanza analitica

v' Brixémetro

2.7.2.3. Meétodo

Se elaboro el preparado microbiano a base de sueros de leche en fermentadores campestres con
una produccién de 20 litros del producto. Para la elaboracion del preparado microbiano a base
de suero de leche se colocaron los ingredientes en el recipiente plastico, mezclando
favorablemente para evitar la presencia de grumos, esta preparacion permanecio por 48 a 72 horas
a una temperatura ambiente (18 °C promedio en la ciudad de Riobamba). Esta mezcla, después

del tiempo indicado, produjo una fermentacion &cida, predominantemente lactica.

Figura 1-2: Elaboracion del probidtico
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

2.7.3. Elaboracion del bioensilaje de zanahoria

2.7.3.1. Materiales

v Bolsas de silos
v' Plasticos para recolectar el material picado
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2.7.3.2.  Equipos del laboratorio
v" Picadora eléctrica

2.7.3.3.  Reactivos

v" Probidtico

Tabla 4-2: Composicion del Bioensilaje

Zanahoria Follaje Afrecho Probidtico

60% 20% 20% Niveles establecidos
segun el tratamiento
(2,4,6,y8%)

Bioensilaje

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

2.7.3.4. Meétodo

Se procedio a picar la zanahoriay el follaje de la misma a un grosor no mayor a 2cm, para asegurar
su compactacion, posterior a esto se realiz6 la mezcla de todos los ingredientes ya antes
mencionados, se coloco en las fundas para silos se realiza la compactacion requerida y se sella la
funda sin dejar espacios para la entrada de aire, evitando asi la proliferacién de microorganismos

indeseados.

Posterior a esto se tomaron las mediciones experimentales, en el analisis fisico quimico se realizd
alos 0, 12 y 24 dias; para el analisis microbioldgico se realizd los analisis iniciales y finales; y
para los bromatoldgicos se tom6 una muestra a los 24 dias. Produciéndose un total de 108 kilos

para la alimentacion de los rumiantes, en este caso vacas Holstein mestizas.

Figura 2-2: Picado de la zanahoria
Fuente: Realizado por: Geoconda Ch, 2016
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Figura 3-2: Picado del follaje.
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

2.8. Anélisis fisicos

2.8.1. Grados Brix: Cociente total de sacarosa (°B)

Los grados Brix se determinaron a las 0, 24, 48, 72, 96 horas de la siguiente manera:

v" Se homogenizé el preparado microbiano, se tomé una muestra del centro del recipiente con
la ayuda de una pipeta Pasteur.

v" Se coloc6 una gota en el brixémetro y se realiz6 la lectura en la escala.

28.2.  pH

Se realiz6 la medicion directa, por sumersion del electrodo de pH en una muestra homogénea, se

midio a los siete, quince, diez y ocho, veinte y uno y vente y cuatro dias.
2.8.2.1. Materiales

v Potenciémetro
v Vaso de precipitacion

2.8.2.2.  Reactivos
v" Solucioén buffer pH4

v" Solucioén buffer pH7
v" Agua destilada
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2.8.2.3. Meétodo

En la medicion del pH de una solucion se debe tener en cuenta que el valor es relativo, puesto que
para la medicion se tomd una solucion Buffer de pH conocido, con la que al medir el pH de
nuestra sustancia se realiza una comparacion de la concentracion de H*, Al entrar en contacto la

solucion con el electrodo se establece un potencial a través de la membrana de vidrio.

Figura 4-2: Medicién del pH
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

2.8.3. Temperatura

Medicidn directa mediante un termémetro ambiental de igual manera se midio a los 0, 12 y 24

dias

2.8.3.1. Materiales
v' Termo6metro ambiental
2.8.3.2. Meétodo

En la medicién de la temperatura se lo realizo directamente suspendiendo el termdmetro en la

muestra de bioensilaje.
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Figura 5-2: Medicion de la Temperatura del ensilaje
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

2.9. Analisis bromatoldgicos

Para la realizacién de estos analisis se envi6 las muestras tanto de la zanahoria y su follaje como
del ensilaje al Laboratorio de Bromatologia y Microbiologia (AGROCALIDAD), Tumbaco-
Quito.

Se utilizé los analisis proximales Weende para obtener los contenidos de Fibra, Proteina, Materia
Seca y Humedad (AGROCALIDAD)

El sistema Weede es un método gravimétrico, donde que una muestra es secuencialmente
colocada en reflujo en base diluida, seguido por acido diluido. El residuo resultante se conoce
originalmente como la porcién indigerible del forraje. Continta siendo usado hoy dia porque es
un método oficial de la AOAC para el analisis de alimentos.

2.9.1. Proteina
Su andlisis se realiza mediante el método de Kjeldahl, el cual evalua la cantidad de nitrégeno total

en la muestra, detras de ser digerida con &cido sulfirico en presencia de un catalizador de mercurio

o selenio, su célculo se lo realiza por medio de un factor (en general 6,25). (FAO, 2006,
http://www.fao.org/docrep/field/003/AB489S/AB489S01.htm)
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2.9.1.1. Calculo

A = Acido clorhidrico usado en la titulacion (ml)

B = Normalidad del acido estandar

C = Peso de la muestra (g)

Nitrégeno en la muestra (%) = 100[((A x B)/C) x 0.014]

Proteina cruda (%) = Nitr6geno en la muestra * 6.25

2.9.1.2. Técnica

v' Digestion: Pesar alrededor de 1 g de muestra fresca (MF).

v"Introducir en el matraz Kjeldahl, afiadir el catalizador (0,5 g) y 10 ml de acido sulfirico
concentrado.

v' Preparar simultdneamente un matraz con un blanco (sin muestra, pero con el mismo 0,5 g
de catalizador y 10 ml de sulfdrico).

v" Colocar los matraces en la bateria de digestion bajo campana de extraccion de humos.

v Digerir durante un minimo de hora y media, hasta que la muestra quede del todo
transparente.

v Destilacion y valoracion: Una vez enfriados los tubos, afiadir unos 60 ml de agua
destilada por tubo y proceder a la destilacion y valoracion automatica.

v" Anotar el gasto de &cido clorhidrico empleado (ml).

2.9.2. Fibra

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida con
soluciones de &cido sulfarico e hidréxido de sodio y calcinado el residuo. La diferencia de pesos

después de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra presente. (FAO, 2006,
http://www.fao.org/docrep/field/003/AB489S/AB489S01.htm)

2.9.2.1. Meétodo

v Se pesa alrededor de 1 g de muestra (MF) en un crisol de vidrio filtrante precalcinado,
identificado, y que contenga 0,3 - 0,5 g de Zelite. Si la muestra posee un alto contenido graso
(EE o GB > 8%), se desengrasara previamente con éter etilico.

v Calentar el &cido sulfurico. Colocar los crisoles en el FiberTech y ponerlo en funcionamiento.

Cuando la solucién acida comience a hervir, afiadir 150 ml a cada crisol junto con dos gotas
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de antiespumante. Ajustar la temperatura del aparato y mantener la ebullicion durante 30
minutos.

v Calentar la solucién de hidréxido sédico y agua destilada. Transcurrida la media hora de
digestion &cida, parar la ebullicién y lavar tres veces el residuo con agua destilada (50 mi/
lavado) y con ayuda de vacio. Una vez neutralizada la muestra, afiadir 150 ml de hidroxido
sodico caliente y dos gotas de antiespumante. Proceder de igual forma que con el ataque
acido y dejar hervir durante 30 minutos.

v' Tras media hora, apagar la fuente de calor y lavar tres veces con agua destilada y una ultima
con acetona. Sacar los crisoles del FiberTech y ponerlos a secar en la estufa a 100 — 105°C
durante mas de 8 horas.

v" Poner los crisoles en el desecador. Dejar enfriar. Pesarlos (Crisol + Residuo) y colocarlos en
la mufla para obtener las cenizas.

v"Introducir los crisoles en la estufa para regular su temperatura, llevarlos al desecador para

enfriar y pesar de nuevo (Crisol + Czs.).

2.9.2.2. Caélculo

A = Peso del crisol con el residuo seco (Q)

B = Peso del crisol con la ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

Contenido de fibra cruda (%)= 100((A - B)/C)

2.9.3. Materia seca (MS)

La cantidad de materia seca (MS), que contiene un pienso o forraje destinado a la alimentacién
animal es un criterio esencial de apreciacion tanto de su valor nutritivo como de su aptitud para

la conservacion.

La humedad es la pérdida de peso experimentada por un alimento o pienso cuando se le somete a
desecacién en estufa de aire, a una temperatura de 100-105°C, hasta peso constante o durante 24

horas. La MS resulta de sustraer al total, el contenido en humedad. (FAO, 2006,
http://www.fao.org/docrep/field/003/AB489S/AB489S01.htm)

2.9.3.1. Técnica

v/ Se toma un crisol vacio de la estufa (100-105°C), se lleva al desecador (15-25 minutos

minimo). Se pesa el crisol vacio en una balanza de precision (Tara, T), una vez tarada, se
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pone la balanza de precision a 0 g con el crisol encima, y se colocan entre 3y 5 g de
muestra fresca (MF).

v Se coloca el crisol en la estufa a 100-105°C y se mantiene hasta que alcance un peso
constante (minimo 4 horas) o durante 24 horas.

v Seretira el crisol de la estufa y se coloca en el desecador hasta que éste se enfrie (15-25
minutos).

v' Se pesa de nuevo el crisol con la muestra seca (T + MS)

2.9.3.2. Calculo

% MS = (((T + MS) — T)/ MF) x 100
% Humedad = 100 - % MS

2.10. Analisis microbioldgicos

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia
Animal (LABIMA), de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicado en el Km 1 % de la Panamericana Sur en la ciudad de Riobamba.

2.10.1. Bacterias lacticas
2.10.1.1. Materiales

Botella de esterilizacion 250 mL
Tubos de ensayo

Gradilla

Pipetas 1 mL

Pipetas de 10 ml

Mechero de alcohol

Fosforo

Pera de goma

Papel aluminio

Agar MRS

NN N O N N N N

2.10.1.2. Equipos de laboratorio

v/ Agitador para tubos de ensayo

v' Cabina de flujo laminar
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v’ Estufa

2.10.1.3. Reactivos

v" Muestra de bioensilaje
v' Agua esterilizada
v" Alcohol

2.10.1.4. Meétodo

Se prepar6 una solucién de 4,5 gramos del medio Agar MRS, para las tres repeticiones, en 50 mL
de agua destilada, la cual fue disuelta en el agitador magnético a una velocidad de 7-8 rpm durante

5 minutos.

De acuerdo a la técnica de preparacion el medio fue autoclavado a una temperatura de 121°C con
una presion de 103 kPa; de acuerdo al nimero de placas se prepard la solucion, una vez
esterilizada la muestra se comenzd a realizar la siembra en la camara de flujo laminar. Se colocd
el medio preparado, y a este se le agrego 1 ml de muestra, 10° posterior a esto se puso en la
camara de anaerobiosis se dejé que se consuma el oxigeno existente en la misma y se coloco en
la estufa a una temperatura de 37°C durante 24 horas, para luego observar los resultados

obtenidos.

Figura 6-2: Siembra de muestras del ensilaje en Agar MRS
Realizado por: Geoconda Ch, 2016
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2.10.2. E. coli, hongos y levaduras y Salmonella sp.

2.10.2.1. Materiales

N N N N T N N O N NN

Botella de esterilizacion 250 mL

Tubos de ensayo

Gradilla

Pipetas 1 mL

Pipetas de 10 ml

Mechero de alcohol

Fosforo

Pera de goma

Papel aluminio

Placas Petrifilm ™ E. coli ( tiempo de incubacién 24horas)
Placas Petrifilm ™ Mohos y Levaduras (tiempo de incubacion 48 horas)

Placas Petrifilm ™ Salmonella sp. ( tiempo de incubacién 24horas)

2.10.2.2. Equipos de laboratorio

A N NI NN

Agitador para tubos de ensayo
Cabina de flujo laminar
Estufa

Estufa para hongos

2.10.2.3. Reactivos

v
v
v

Muestra de bioensilaje
Agua esterilizada
Alcohol

2.10.2.4. Meétodo

Se utilizo placas Petrifilm ™ de E. coli, mohos y levaduras y Salmonella sp, para la determinacion
de los mismo, con tres repeticiones cada una. La siembra consistié en una dilucion de la muestra
de alimentacidn en tres tubos etiquetados desde la 10! a la 103, afiadidos a cada uno 9 mL de
agua destilada y 1 mL de la muestra de bioensilaje puro en el tubo 10~ del mismo tubo se coge

con una nueva pipeta 1mL de la disolucion, asi hasta la 1073; a los tubos se agitaron durante 60
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segundos para que exista homogeneidad del contenido. Se suspendié al film inferior un 1mL del
altimo tubo correspondiente de la muestra disuelta se realiz6 una presion leve del dispersor en el
film superior para distribuir el inéculo por la zona circular. Se esper6 1 minuto para que se

solidifique el gel, para luego proceder a ser incubado a 35 °C.

Figura 7-2: Inoculacién de muestras del ensilaje en placas Petrifilm ™
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

2.10.3. Clostridium
2.10.3.1 Materiales

Botella de esterilizacion
Pipetas 1 mL

Pera de goma

Placas petri

Espatula

AN N N N

Papel aluminio

2.10.3.2. Equipos de laboratorio

Balanza analitica

Agitador magnético

Agitador para tubos de ensayo
Estufa

AN N N RN

Camara de flujo laminar

2.10.3.3. Reactivos y muestra

v" Agua destilada
v' Bioensilaje
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v" Clostridium perfringens Agar base

2.10.3.4. Método

Se preparo una solucién de 2,30 gramos del medio Clostridium Agar Base con tres repeticiones,
en 50 mL de agua destilada, la cual fue disuelta en el agitador magnético a una velocidad de 7-8

rpm durante 5 minutos.

De acuerdo a la técnica de preparacidn el medio fue autoclavado a una temperatura de 121°C con
una presién de 103 kPa; de acuerdo al numero de placas se prepar6 la solucién, una vez
esterilizada la muestra se comenz0 a realizar la siembra en la cAmara de flujo laminar. Se colocé
el medio preparado, y a este se le agrego 1 ml de muestra, posterior a esto se puso en la camara
de anaerobiosis se dejo gque se consuma el oxigeno existente en la misma y se colocé en la estufa

a una temperatura de 37°C durante 24 horas, para luego observar los resultados obtenidos.

2.11. Suministro del bioensilaje al ganado

2.11.1.  Seleccion de ganado

La seleccion del ganado para la aplicacion de las dietas se lo realizo lo mas homogéneo posible
considerando el nimero de partos de uno a tres. Se seleccion6 diez animales, los cuales fueron
distribuidos dos por cada tratamiento, y distinguidos por colores; para esto se les coloco en el

cuello una soga distintiva.

2.11.2.  Aplicacion de las dietas

Las dietas se les aplicaron en el momento del ordefio de la tarde 3 Kg diario por animal, con las

siguientes dietas:

To: balanceado comercial

T1: bioensilaje de zanahoria con una concentracion del 2% de probi6tico
T2: bioensilaje de zanahoria con una concentracion del 4% de probi6tico
T3: bioensilaje de zanahoria con una concentracion del 6% de probiotico

T4: bioensilaje de zanahoria con una concentracion del 8% de probidtico
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Figura 8-2: Alimentacion a los rumiantes con el bioensilaje
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

2.11.3.  Produccion de leche
Para la produccién de leche se tom6 mediante un registro diario de la mafiana y la tarde; la hora

de ordefio fue en la mafiana a las cuatro y en la tarde a las 15 horas, el ordefio se realiza mediante

ordefiadoras mecanicas.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1 Andlisis de resultados y discusion
3.1.1. Caracteristicas Bromatologicas de la materia prima

En la tabla 1-3 observamos los resultados para el analisis bromatolégico de la zanahoria y su

follaje.

Tabla 1-3: Resultados de andlisis bromatoldgico de la zanahoria y follaje.

ANALISIS BROMATOLOGICO ZANAHORIA

Pardmetro Resultado Unidad
Humedad 90,20 %
Materia Seca 9,80 %
Protefna 7,16 %
Fibra 7,40 %

ANALISIS BROMATOLOGICO FOLLAJE

Humedad 83,51 %
Materia Seca 16,49 %
Protefna 10,53 %
Fibra 14,74 %

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

3.1.1.1. Zanahoria

De acuerdo con el analisis proximal de Wendde para la zanahoria que se utiliz6 en la elaboracién
de un bioensilaje destinada para la alimentacién de rumiantes, registro su mayor concentracion
de humedad y proteina de 90,20 y 7,16%, en su orden; como se muestra en la Tabla 1-4, por lo
que se puede asumir que esta composicion va de acuerdo a la época de cosecha del insumo ya que
a mayor estado fenolégico incrementara el contenido de materia seca y fibra decreciendo los

niveles de humedad y proteina

Lo que es sustentado por Minson (2001, p. 196-198) donde menciona que la cantidad de proteina y
humedad disminuye a medida que la planta se desarrolla o envejece tomando en consideracion

que este fendmeno es menor en leguminosas, tuberculos o en comparacion con gramineas.
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Datos que son similares a los de Almeida y Zambrano (2007, http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725),
los cuales reportan valores de humedad y proteina de 90,69 y 6,9%, respectivamente; dichos
valores pueden ser similares debido a la geografia del lugar y el tipo de suelo en el que son
cultivados principalmente del region interandina del Ecuador.

3.1.1.2.  Follaje de zanahoria

Segun el andlisis proximal realizado al follaje de la zanahoria utilizada en el proceso de bioensilaje
reporta que los valores de materia seca y proteina son 16,49 y 10,53%, y de humedad y fibra
83,51y 14,74% en el orden establecido lo cual puede responder directamente al tipo de suelo en

el que son cultivados.
Minson (2001, p. 196-198), menciona que la cantidad de materia seca y proteina disminuye a medida
que la planta se desarrolla y absorbe los nutrientes o nutrimentos del suelo, es decir en suelos con

altos contenidos en nitrégeno elevaran su contenido proteico.

Tabla 2-3: Resultados analisis del suero de leche.

Parametro Resultado Unidad
pH 6,5
Proteina 0,7 %
Grasa 0,55 %
Ceniza 0,5 %

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

3.1.1.3.  Suero de leche

De acuerdo a los analisis bromatolégicos del suero de leche se reportan para el pH un valor de
6,5, y para la proteina, grasa y ceniza valores de 0,7, 0,45 y 5%; esto dependera del contenido

nutricional de la leche.

Segln Calvache (2012, http://revistas.lasalle.edu.co/index.php/ca/article/viewFile/1320/1206), menciona que Son
diversos los factores que afectan la calidad nutricional de la leche como: la composicion de la
dieta, clima, etapa de lactancia, genética, etc., mismos que de forma individual o conjunta,

determinan el volumen y la concentracion de componentes lacteos como proteina y grasa.

En el Ecuador los niveles de proteina se encuentran entre 3,5% Yy de grasa el 3,7% para la leche
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Lovato (2012, p. 15), misma que es utilizada en los diferentes procesos de industrializacion donde

se genera el suero de leche manteniendo estas caracteristicas.

Vega (2012, http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2600/1/56 T00377.pdf ), reporta valores de pH 5,6
de proteina 0,93%, grasa 0,80% y cenizas 0,62%.

Datos que suelen ser superiores a los de la presente investigacion; mientras que al ser comparados
por los registrados por Hernandez, et al. (2014, p. 15), presenta valores para grasa del 0,5% Yy proteina
del 0,60%, valores que inferiores a los reportados en este ensayo; posiblemente esto se ve
influenciado a lo anteriormente mencionado, en el cual nos menciona que estos factores son

alterados por genética y alimentacion del animal.

3.1.2. Anadlisis fisico- quimicos del ensilaje

3.1.2.1. Grados brix

Tabla 3-3: Resultados para grados brix del probiético °B.

Inicial 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas

6 58 59 5,6 5,4

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

Los grados Brix nos indican la cantidad de azlcar presente en el probidtico, segun los datos
obtenidos a nivel de laboratorio de los grados brix nos muestra que el probiético inicia con 6 °B,
a las 24 horas existe un pequefio descenso a 5,8°B, para finalmente a las 96 horas tener un de 5,4
°B, demostrandose asi que el probidtico en contenido de azucares es bajo; quiza esto se vea

influenciado por el suero de leche, ilustrandose en la figura 1-4.

Inicial 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
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Figura 1-3: Gréfico de evaluacion de grados brix
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

Acotando que los grados brix mide la cantidad de sacarosa presente en un alimento, que representa
el porcentaje de solidos solubles. Los grados brix se miden en refractometros siendo el grado brix
el indice de refraccion que da una disolucién del 1% de sacarosa, mencionado por, Gil (2010, p.
152).

Noboa (2015, p. 46), en su trabajo investigativo sobre la caracterizacién de un probiotico nativo en
la variable medicion de grados brix en el probidtico se observa que inicia con 6°B, pero en la
evaluacion final a las 96 horas su media fue de 5.1°B, sefialando de esta manera que el
comportamiento de un probiotico es de iniciar con una constante de 6°B, para a medida del
transcurso del tiempo disminuir entre 5,4-5,1°B, quizas esto se deba a los porcentajes utilizados
de urea y sulfato de amonio que pueden alterar esta medida.

3.1.2.2. pHy Temperatura

Tabla 4-3: Resultados de pH y Temperatura para el bioensilaje de zanahoria.

Variable Inicial 12 dias 24 dias
pH 6,0 37 39
Temperatura (°C) 22 20 19

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

Los valores de pH y temperatura obtenidos en el laboratorio para el bioensilaje son para el pH a
los cero dias de 6,0 a los 12 dias de 3,7 para finalmente estabilizar en una media de 3,9 a los 24

dias.

La temperatura tuvo valores de 22°C inicial, 20°C a los 12 dias y finalmente una media de 19°C,
valores que pueden ser ocasionados por la presencia de bacterias acido lacticas afiadidas en el
probidtico que fue utilizado, ya que estas bacterias deben crecer en temperaturas y pH bajos; a lo

que afirma Jiménez y Moreno (2002,
https://books.google.com.ec/books?id=XHdY kzcTCMsC&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&
cad=0#v=onepage&q&f=false), que el bioensilaje puede mantener sus caracteristicas y cualidades a un

pH menor a 4,2; sin embargo valores de 5,0 son aceptables, siempre que exista una proporcién
elevada de materia seca. Si la acidez no es adecuada se desarrollan fermentos que ademas de
acentuar la proteolisis agreden y convierten el acido lactico, producen acido butirico y muestran
putrefaccion. Si el silo fue mal tapado y su compactacion fue mala y entra oxigeno, se genera
pérdidas de materia seca y por ende un aumento en la temperatura, la temperatura éptima para un

ensilaje esta entre 20 y 39°C para el crecimiento de las bacterias acido lacticas y su crecimiento
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cesa a los 50°C, ilustrados en la figura 2-3.

25
22
20
20 19
15
10
6
5 3,7 3,9
0
Inicial 12 dias 24 dias
B pH ®Temperatura (°C)

Figura 2-3: Grafico de evaluacién de pH y temperatura
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

Loor (2013, http://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/282/1/T-UTEQ-0008.pdf) en su trabajo de
investigacion “Efecto de la aplicacién de inoculantes bacterianos en la composicion quimica y
fermentativas de ensilados de maiz forrajero” (zea mays 1.)” obtiene valores de pH 4,45, 455 y
4,6; con lo que se puede decir que nuestro ensilaje tiene valores inferiores a los de esta
investigacion lo cual puede deberse al contenido del inoculante aplicado en estas investigaciones.
En cuanto a temperatura obtiene valores de 21, 22 y 23 °C las mismas que son superiores a las
nuestras mismo que puede ser por el sellado o su compactacién y condiciones en la sala de

fermentacion; inclusive por el contenido en el inoculante.

3.1.3. Caracteristicas bromatoldgicas del ensilaje

3.1.3.1. Humedad, %

Para la variable humedad detallado en la tabla 5-3, segun la separacion de medias Tukey en la
elaboracién de un bioensilaje con el empleo de diferentes niveles de probidtico y residuos de
zanahoria para la alimentacién de los rumiantes, reportaron diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), siendo el mayor porcentaje de humedad al usar el 6% de probi6tico nativo
con 74,78%, para finalmente descender a una humedad de 73,27; 73,04 y 72,97% para los niveles
de 8, 4y 2% , detalldndose en la figura 3-4 quizas esto se vea influenciado por la actividad
microbiana, tomando en consideracion que a mayor porcentaje de humedad y pH alto se
desarrollan bacterias indeseables como Clostridium. Lo que es sustentado por (Jiménez vy
Moreno, 2002), que afirman que cuando la humedad del ensilaje y el pH son altos, se desarrollan

bacterias indeseables del genero Clostridium, las cuales producen acido butirico,
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Tabla 5-3: Analisis bromatoldgicos del ensilaje a ser administrado a los rumiantes

Niveles de probidtico, %

Variable 2 4 6 8 E.E Prob.

Humedad, % 7297 b 73,04 b 74,78 a 7327 b 0,10 0,0006
Materia seca, % 27,03 a 26,97 a 2522 b 26,74 a 0,10 0,0006
Proteina, % 14,01 c 14,79 b 1539 a 14,53 bc 0,10 0,0002
Fibra, % 13,66 a 12,29 b 1404 a 1242 b 0,12 0,0011

Las letras (a, b y c), muestran diferencias altamente significativas entre las medias de acuerdo a la separacion de medias segiin Tukey a un nivel de significancia menor a 0,05

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016.
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amoniaco y aminas, mismas que son particularidades de la materia orgénica en descomposicion,
lo cual genera un ensilaje de mala calidad. El crecimiento de estos microorganismos se inhibe

disminuyendo la humedad a menos del 70% o subiendo la acidez.

2% 4% 6% 8%

Figura 3-3: Grafico de evaluacién de humedad
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

Ruiz (20086, http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/6663/00780780.pdf?sequence=1), €n su trabajo
investigativo “Evaluacion de la produccién y calidad de la leche en vacas Holstein de primer parto
suplementadas con ensilaje de papa”, obtiene un contenido de humedad en su bioensilaje del
71,67%, valor que suele ser inferior a los de la presente investigacion, quiza esto se deba que la
zanahoria tiene alto contenido de humedad mientras que la papa contiene azucares y almidon

disminuyendo de esta manera altos niveles de humedad en su composicion.

Mientras que en la investigacion realizada por Balza y Barrios (2014,
http://es.slideshare.net/francelinal23/tesis-final-13124320.), alcanzo su mayor contenido de humedad del
73,9%, al emplear diferentes niveles de residuos de lechuga con indculos de suero de leche para
la fabricacion de un bioensilaje; los mismos que guardan relacién con los datos reportados en la
presente investigacion, posiblemente esto se deba a su alto contenido de humedad de las materias
primas manejadas en las dos investigaciones a lo que menciona Vallejo y Estrada (2004, p. 315), que

estas hortalizas contienen del 92 al 94% de humedad.

En el andlisis de regresion para la variable humedad al utilizar los diferentes niveles de probiético,

representados en la figura 4-3.
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Figura 4-3: Grafico de regresion para la variable humedad
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

3.1.3.2. Materia seca %

En el andlisis de variable materia seca se reportaron diferencias altamente significativas (P<0,01),
reportando un mayor contenido de materia seca en el ensilaje con el 2% de probidtico, con un
valor de 27,03% de materia seca ; y en menor porcentaje en el ensilaje con el 6%, con una media
de25,22%; mientras que para los ensilaje con el 4 y 8% de probidtico el porcentaje de materia
seca son 26,97 y 26,74%; detallandose en la figura 5-3; lo cual podria estar afectada la cantidad
de materia seca por el porcentaje de probidtico que fue utilizado como parte del contenido del

bioensilaje, ya que este probidtico mantiene un contenido alto de humedad en su composicion.

2% 4% 6% 8%

Figura 5-3: Gréafico de evaluacion de Materia Seca
Realizado por: Geoconda Ch, 2016
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Segun datos de Guerra y Montenegro (2015, http:/espam.edu.ec/revista/2015/V6N1/56.pdf), indica en su
investigacion realizada “Efecto de inoculantes microbianos sobre las caracteristicas quimicas y
fermentativas de ensilajes de maiz forrajero”, obtienen un porcentaje de materia seca del 31,14%,
valor que es superior al de los datos obtenidos en la presente investigacion , ya que se puede decir
que es por la cantidad de humedad que contienen la materia prima utilizada ya que la zanahoria
contiene un alto porcentaje de humedad como se menciona anteriormente; mientras que el maiz
forrajero presenta una humedad inferior de 73,58%, alterando de esta manera el contenido de los

bioensilajes evaluados.

El anélisis de regresion para la variable materia seca utilizando diferentes niveles de probiético,

representados en la figura 6-3.

28 Humedad = 20,475+ 5,7558x - 1.445x2+ 0,1029x3
R2=9826%
27.5 =0,9912
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Figura 6-3: Gréafico de regresion para la variable Materia Seca
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

3.1.3.3. Proteina %

En el andlisis estadistico para la variable contenido de proteina en el bioensilaje para rumiantes
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), teniendo asi el mayor valor
proteico del 15,39%, alcanzado en el tratamiento con el 6% del probiético, descendiendo con los
tratamientos del 4 y 8% de probidtico con medias de 14,79 y 14,53%, para posteriormente
determinarse el tratamiento con el 2% del probiotico nativo una concentracion de 14,01%, con

una desviacion entre medias de + de 0,10. llustrandose en la figura 7-3.
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2% 4% 6% 8%

Figura 7-3: Gréfico de evaluacion de Proteina
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

Asumiendo que el tratamiento con el 6% de probidtico tiene el valor mas alto de proteina con lo
cual la produccién de leche aumenta; lo que sustenta Mellado (2010, p. 46), que la cantidad de
nitrégeno o contenido proteico en rumiantes lactantes se considera en general un aporte proteico
del 16%, el mismo que se vera alterado por aspectos tales como edad y etapa fisioldgica de los
animales, ademas se puede acotar que la proteina de los alimentos no solo aumentan la masa

muscular sino también es necesario para el funcionamiento metabélico de los rumiantes.

Ruiz (2006, http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/6663/00780780.pdf?sequence=1), €n Su
investigacion en ensilaje de papa reporta un valor proteico del 12%, siendo este menor al
conseguido en esta investigacién en sus cuatro niveles de probiético, posiblemente esto se deba
al trabajo benéfico de las bacterias lacticas en el bioensilaje que mejoran la fermentacion y
actividad bacteriana mejorando la incorporacion de las materias primas y elevando el contenido

proteico.

Mientras que Cubero et al (2010, http://www.mag.go.cr/rev_agr/v34n02_237.pdf ), en su investigacion en
ensilaje de maiz con tres niveles de in6culos microbianos reporta valores de proteina de 14,63;
15,14 y 15,07% de proteina que son valores que guardan relacion a los obtenidos en la presente
investigacion, debido a que en las dos establecen niveles de indculos microbianos, que influyen
positivamente en la transformacion de la materia prima en un bioensilaje de calidad para la
produccion de rumiantes incrementando los parametros productivos como produccion lechera

diaria.
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El andlisis de regresion para proteina al utilizar niveles diferentes de probiotico nativo se muestra
en la figura 8-3.
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& 144 R2=87,99 %

14.2 r=0,9380
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2 4 6 8
Niveles de probiético, %

Figura 8-3: Grafico de andlisis de regresion para Proteina
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

3.1.34. Fibra%.

En el andlisis de varianza para la variable fibra encontramos que existen diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0,01) de esta manera obteniendo resultados del 14,04% en el
tratamiento que se utiliza el 6% del probi6tico, seguido por el tratamiento al 2% con un contenido
en fibra de 13,66, para luego tener a los tratamientos con el 4 y 8% con porcentajes en contenido
de fibra de 12,29 y 12,42%;con un error estandar de +0,12 lo cual se ilustra en la figura 9-3.

2% 4% 6% 8%

Figura 9-3: Grafico de evaluacion para fibra
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

Por lo tanto se asume que el tratamiento con el 6% de probidtico tiene el mayor contenido en fibra
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la cual ayuda en el metabolismo y digestibilidad del rumiante, lo cual es sustentado por (Chaverra
y Bernal (2001, p. 108), los mismo que mencionan que la fibra es un indicador Gtil para medir el
estado de crecimiento en el cual el cultivo para ensilar se ha cosechado y para predecir la
digestibilidad y el valor energético del forraje, siendo Util este nutrimento en los rumiantes ya que
la funcién de la fibra es mantener un correcto funcionamiento ruminal que no comprometa su
salud. Para ello, las vacas deben consumir una cantidad minima de fibra que estimule la rumia 'y

la salivacion.

Segln la investigacion realizada por Tene (2015,
http://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/10095/1/ TESIS%20DENNY S%20ALEXANDER%20TENE%20
CHAMBA pdf.), en la obtencién de ensilaje de maiz con lactosuero obtiene valores para fibra de

7,85% siendo este bajo en comparacion a los obtenidos en la presente investigacion, considerando
ademas que el contenido de fibra en las materias primas estara dependiendo del estado fenol6gico

de la cosecha es decir a mayor edad mayor contenido de fibra.

Mientras que el contenido de fibra obtenido en la investigacion con el ensilaje de papa por Ruiz
(2006,  http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/6663/00780780.pdf?sequence=1), €S  Superior
obteniendo el 27,4% de fibra; quiza esto se deba a su alto contenido en almidon que es su mayor

nutrimento bajando el contenido de hemicelulosa y lignina.

El analisis de regresion para la variable fibra utilizando diferentes niveles de probidtico,

representados en la figura 10-3.

14,5 Fibra =24,645- 8,9787x+ 2,0137x2-0,1353x3
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2 4 6 8
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Figura 10-3: Grafico de analisis de regresion para Fibra.
Realizado por: Geoconda Ch, 2016.
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3.1.4. Caracteristicas microbioldgicas del ensilaje

Tabla 6-3: Analisis microbiol6gicos del ensilaje

Niveles de probidtico, %

Variable 2 4 6 8 E.E Prob.
Bacterias LA&cticas —inicio del proceso

UFC.mI?t 9,50E+06 a 1,48E+07 c 1,63E+07 1,83E+07 b 3,31E+05 0,0002
Levaduras —inicio del proceso (UPC. ml?) 2,93E+05 a 7,00E+04 b 2,90E+04 1,00E+04 ¢ 3,94E+03 <0,0001
Bacterias Lacticas- final del proceso

UFC.ml* 1,75E+08 d 1,86E+08 c 2,34E+08 2,53E+08 a 1,19E+06 <0,0001
Levaduras- final del proceso (UPC. ml?) 1,55E+04 d 2,35E+04 a 2,40E+04 2,10E+04 a 7,91E+02 0,0647

UFC: Unidades Formadoras de Colonia.
UPC: Unidades Propagadoras de Colonia.

Las letras (a, b y ¢), muestran diferencias altamente significativas entre las medias de acuerdo a la separacion de medias segun Tukey a un nivel de significancia menor a 0,05

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016
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3.1.4.1. Bacterias Acidas LActicas

Para la variable bacterias lacticas por efecto de la inclusion de los diferentes niveles de probidtico
en el ensilaje de zanahoria, lograron mostrar diferencias estadisticas altamente significativas,
(P<0,01), teniendo asi valores iniciales de 1,83E+07 UFCmI* para el tratamiento con el 8% de
probidtico, a continuacién el tratamiento con el 6% el cual presenta el 1,63E+07 UFCml*y
finalmente los tratamientos con el 4 y 2% de probidtico, los que presentan resultados de 1,48E+07
y 9,50E+06 UFCmI, respectivamente; siendo su error estandar de 3,31E+05 UFCmI*

Al finalizar la fermentacién del bioensilaje la concentracion de bacterias lacticas subid
considerablemente, con diferencias estadisticas significativas teniendo asi la mayor concentracion
de bacterias en el tratamiento al 8% de probiético, con una media de UFCmI* de 2,53E+08,
siguiéndole a este el tratamiento con el 6% que obtiene 2,34E+08 UFCmI?, y los tratamientos
con el 2 y 4% presentan resultados menores en comparacion con los tratamientos ya mencionados
mostrando 1,75E+08 y 1,86E+08 UFCmI; con un error estandar de +1,19E+06 urc. UFCmI™,
Por lo que podemos decir el crecimiento alto de bacterias lacticas se debe a que crecen en valores
de pH bajos, ya que estos valores ayudan a inhibir el crecimiento de microorganismos indeseados,
y en contraparte al crecimiento de microorganismos benéficos; lo que se muestra en la figura 11-
3.
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Figura 11-3: Gréfico de evaluacion de Bacterias Acido Lacticas.
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

A lo que menciona Tobia et al. (2003, http://www.mag.go.cr/rev_agr/v27n02_021.pdf), que el éxito del
proceso fermentativo al que son sometidos los ensilajes depende, principalmente, de una cantidad
suficiente de bacterias acido lcticas y de una concentracion apropiada de carbohidratos solubles

en el forraje que genera el &cido lactico. Y asi, el pH se mantiene bajo y el ensilaje se conserva
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en buenas condiciones.

Segun Villa (2008, http://www.bdigital.unal.edu.co/2612/1/780151.2008.pdf), €n su investigacion acerca de
ensilaje de maiz en clima frio obtiene resultados de 2,0E+06 UFCmIal inicio de la fermentacion
mismo que es cercano a los obtenidos en esta investigacion, al final obtiene 3,1E+09 UFCmI*,
resultado que es superior al de nuestra investigacion. En tanto que Narvéez (2013, p. 42), en su
investigacion de ensilaje de maiz forrajero con inoculantes bacterianos obtiene resultados al final
de la investigacion de 9.43+04 UFCmI; por lo que podemos decir que nuestro bioensilaje tiene
una elevada concentracion de bacterias lacticas mismas que ayudan a inhibir el crecimiento de

patogenos.

El analisis de regresion para la Bacterias acido lacticas utilizando diferentes niveles de probidtico,

representados en la figura 12-3.
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Figura 12-3: Gréafico de analisis de regresion para Bacterias Acido LActicas.
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

3.1.4.2. Levaduras

La variable levadura segun el analisis de varianza muestra una diferencia estadistica alta (P<0,05),
teniendo asi al inicio una concentracion de 2,93E+05 UPCmI? en el tratamiento del 2% de
probidtico, mientras que para los tratamientos 4, 6 y 8% concentraciones de 7,00E+04, 2,90E+04
y 1,00E+04 UPCmlen su orden; con un error estandar de 3,94E+03 UPCmI.
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Al final de de la investigacion no presentan diferencias altamente significativas (P>0.05), es asi
que las concentraciones de levaduras son 1,55E+04 UPCml™en el tratamiento 2% mientras que
para los tratamientos 4, 6 y 8% existen concentraciones de 2,356E+04, 2,40E+04 y 2,10E+04
UPCmI?, en su orden con un error estandar de 7,91E+02 UPCmI™; el crecimiento de levadura
desciende en cuanto aumenta el porcentaje de probidtico, ilustrandose en la figura 13-3.

El crecimiento de estos microorganismos se debe principalmente a que estos microorganismos
viven en los alimentos y forrajes, y por su capacidad de desarrollarse mas facilmente en
temperaturas bajas cCarrillo (2003, p. 55) menciona que las levaduras viven principalmente en los
alimentos y forrajes que tienen un rango de temperatura entre los 0 y 30°C con valores ideales
cercanos a los 20°C (con algunas excepciones) y con humedad del ambiente mayores de 80% es,
por lo tanto, posible que las condiciones ambientales en que se cultivd el forraje para el

crecimiento de estos microorganismos.

M Levaduras inicio del proceso M Levaduras al final del proceso
wn

2,93E+0

B 2s0e+04

B 1556404
I 7.00:+04
B 2356404
B 2.10E+04

o 1 1,00E+04

o I 2,90E+04

2% 4% % %

Figura 13-3: Gréfica de evaluacion de crecimiento de levaduras.
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

Etchevers (2011, https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/13257/tesisUPV3555.pdf?sequence=1) en Su
investigacion en ensilaje de maiz obtiene resultados del crecimiento de levaduras de 9,0E+06
UPCmI; mientras que Villa (2008, http://www.bdigital.unal.edu.co/2612/1/780151.2008.pdf ), en su estudio
microbioldgico y calidad nutricional de ensilaje de maiz cosechado en dos ecorregiones de
Colombia obtiene valores iniciales de 2,4E+07 UPCmlty 2,0E+04 UPCml*a los 28 dias de

fermentacion los cuales son similares a los de nuestra investigacion.

Los andlisis de regresion para el contenido de levaduras por efecto de los diferentes niveles de

probidtico aplicados en el bioensilaje, son representados en la figura 14-3.
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Figura 14-3: Gréfico de analisis de regresion para Levaduras.
Realizado por: Geoconda Ch, 2016

En la tabla 7-3 Se observa los resultados obtenidos del ensilaje para patdégenos tanto al inicio

como al finalizar el proceso de fermentacién del bioensilaje.

Tabla 7-3: Resultados microbioldgicos para patdgenos iniciales y finales del bioensilaje

Parametro Resultado

Microbiolégicos UFC.ml*

E. Coli Ausencia
Salmonella, sp Ausencia
Clostridium Ausencia

Microbiolégicos UPC.ml*

Mohos Ausencia

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

Segun la norma INEN 1829, para alimentos zootécnicos establece que para Salmonella debe
existir ausencia, para E. Coli establece un maximo de 1*10* UFC/ml y para hongos un maximo
de 1*10* Por lo que podemos decir que nuestro alimento para rumiantes bioensilaje si es apto
para el consumo de los mismos, ya que al no existir ningtn patégeno los animales no corren riesgo
de enfermarse por este motivo. Cabe destacar que no existe presencia de Clostridium ya que al
existir en el alimento este se pudriria y si el animal consume podria hasta causarle un tipo de
envenenamiento, a 1o que Chaverra y Bernal (2001, p. 109), menciona que la existencia de este en la
fermentacion del ensilaje causa especialmente las pudriciones y una forma de envenenamiento al

animal que consume y hasta al hombre al ingerir carne con la presencia de este patdgeno.
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3.1.5. Analisis de produccion de leche

Tabla 8-3: Analisis de produccion de leche con el bioensilaje

Niveles de probidtico, %

Variable 0 2 4 6 8 E.E Prob.

Produccion inicial, L 12,94 a 13,34 a 13,27 a 14,08 a 13,78 a 1,78 0,9666
Produccion 7 dias, L 12,82 a 13,13 a 13,51 a 15,93 a 13,58 a 1,98 0,6834
Produccion 15 dias, L 12,06 a 12,70 a 1438 a 16,39 a 13,52 a 1,93 0,4387
Produccion 22 dias, L 11,80 a 1414 a 1564 a 17,40 a 1401 a 2,32 0,4183

Las letras (a, b y c), muestran diferencias altamente significativas entre las medias de acuerdo a la separacion de medias segin Tukey a un nivel de significancia menor a 0,05
Realizado por: Geoconda Chacha. 2016
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3.1.5.1. Produccién de leche

Segun el analisis de varianza para la variable produccion de leche en las vacas Holstein no
presentaron diferencias estadisticas significativas (p>0.05), por efecto del bioensilaje de
zanahoria con niveles diferentes de probiotico, aun asi mostrando diferencias numéricas por
efecto de la suplementacion a base de bioensilaje con diferentes niveles de preparado microbiano
nativo y resaltdndose el tratamiento con el 6, 4% con una produccion inicial de 11,20 L, a los siete
dias 11,51 L, a los 15 dias disminuyendo su produccién a una media de 14,08 L para finalmente
a los 22 dias de aplicado el tratamiento tener una produccion de 17,40 L notandose un aumento
numérico en la produccion de 3,32 L de leche, es decir el 23,5%. A este le sigue el tratamiento
con el 4% el cual inicia con 13,27 L y finaliza con 15,64 con lo que se tiene un aumento en la
produccién de 2,37 L lo cual representa un 17,85%; en tanto que el ensilaje con el 8% de
probiético seria el que menos efecto tiene en el ganado apenas con un aumento en los 22 dias de
tratamiento de 0,23 L lo cual representa el 1,66%; entonces podemos decir que el bioensilaje de

zanahoria si influye en la produccion de leche.

Por lo anteriormente se puede acotar que los preparados microbianos mejoran notablemente la
asimilacion de nutrientes, estimulando el apetito y por ende creando un bienestar en el animal,
siendo menos propenso a enfermedades entéricas, todo este conjunto mejora los parametros
productivos principalmente en vacas lecheras mantienen la condicién corporal pero incrementado

la produccion lechera Milan (2005, p. 16).

Salazar (2007, p. 55), con la utilizacion de bioensilajes agroindustriales en la alimentacion de vacas
lechera inicia con una produccion de 25 L mientras que al utilizar ensilaje de maiz disminuye su
produccidén en 74,08 %, es decir a 18,52 L lo cual a lo mejor se deba a que el bioensilaje se halla
enriquecido con suero de leche y estiércol mixto, ddndonos cuenta que el ensilaje de zanahoria es
mejor ya que este presenta un aumento en la produccion del 23,5% en su mejor tratamiento con

el 6% de probidtico.

A lo que manifiesta y asegura Avalos (2015, http://dspace.espoch.edu.e
c/bitstream/123456789/3920/1/17T1255%20AVALOS%20ZAMBRANO%20JUAN%20CARLOS.pdf), que las
vacas lecheras al iniciar la lactancia estan enfrentadas a un transporte masivo de lipidos, proteinas
y lactosa a la glandula mamaria, lo cual en términos de energia representa de dos a tres veces sus
requerimientos de mantenimiento para vacas con producciones de 20 a 25 Its/dia. Considerando
que en este periodo fisioldgico, todo el organismo es un complemento de la glandula mamaria,

guiando la actividad de otros tejidos y 6rganos para sostener la produccion lactea, por lo cual el
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uso de ensilaje de zanahoria no cubre las necesidades de un rumiante para la produccion.

3.1.6.

3.1.6.1.

Anélisis econémico

Relaciéon Beneficio/Costo

Tabla 9-3: Analisis econémico de la obtencidn del bioensilaje de zanahoria

Costo,| Bioensilage con diferentes niveles de probidtico, %
Rubro Unidad $ TO (0%) | TL(2%) | T2(4%)| T3 (6%)| T4(8%)
Insumos
Numero de vacas Unidad 2 2 2 2 2
Vacas Unidad 400 800 800 800 800 800
Balanceado kg 0,45 28,35
Follaje de zanahoria kg 0,01 0,22 0,22 0,22 0,22
Zanahoria kg 0,06 3,96 3,96 3,96 3,96
Afrecho de trigo kg 0,31 6,82 6,82 6,82 6,82
Probiético | 0,69 1,52 3,04 4,55 6,07
Bolsas de ensilaje unidad 0,25 1,50 1,50 1,50 1,50
Manejo
Analisis de laboratorio | unidad 39,49 39,49 39,49 39,49 39,49
Recipientes unidad 0,1 0,20 0,20 0,20 0,20
Transporte unidad 12,5 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Mano de Obra jornal 350 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
EGRESOS 910,85 936,21 937,73 939,24 940,76
Venta de las vacas Unidad 400 800 800 800 800 800
Produccion de leche It/21 dias 260,48 279,87 298,21 | 334,952625| 288,17625
Precio It 0,35 91,17 97,95 104,37 117,23 100,86
Ingresos 1151,64 1177,83 1202,59 1252,19 1189,04
B/C 1,26 1,26 1,28 1,33 1,27

Realizado por: Geoconda Chacha. 2016

Dentro del estudio econémico de la produccién de leche a los rumiantes alimentadas con pastoreo

y bioensilaje con la inclusion de diferentes niveles de probidtico, en la tabla 10-4, se determinaron

los costos en cada uno de los tratamientos y durante el proceso productivo de vacas lecheras,

representados por los rubros consumo de ensilaje, consumo de balanceado, analisis de laboratorio,

transporte, mano de obra, en tanto que los ingresos estuvieron representados por, precio de la

leche, y venta de la vaca.

Obteniendo asi la mayor rentabilidad para la produccién de leche mediante la suplementacion
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alimenticia de vacas lecheras con el 6 % de probidtico en el ensilaje de zanahoria, con un
beneficio/costo de 1, 33 USD, lo que se traduce en una rentabilidad de 0,33 USD, por cada dolar

invertido en el proceso de produccion.
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CONCLUSIONES

v De acuerdo con el analisis proximal realizado a los residuales de zanahoria amarilla, presenta
un porcentaje de 90,20% de humedad, el 7,16% de proteina y el 7,40 de fibra, en tanto que
el follaje presenta un valor proteico mayor al de la zanahoria siendo este de 10,53% y su
contenido en fibra también es superior presentando un valor de 14,74% vy finalmente el
contenido de materia seca es mayor al de la zanahoria teniendo asi un porcentaje de 16,49%.
El suero de leche en su anélisis bromatol6gico para proteina presenta un 0,7%, en tanto que

su porcentaje de grasa es del 0,55%.

v' Lafermentacion solida de los residuales de zanahoria y suero de leche se llevo a cabo en un
silo tipo bolsa, utilizando fundas industriales por duplicado para asi evitar que pueda
contaminarse con algun tipo de patdgeno, o haya fugas de liquidos desde el ensilaje con un
tiempo de fermentacion de 24 dias.

v Las caracteristicas fisicas del bioensilaje obtenido a partir de residuales de zanahoria y suero
de leche se presentan de la siguiente manera el pH al final de la fermentacion fue de 3,9; la
temperatura de 19°C y para la valoracion del probi6tico en la variable grados brix fue de
5,4°, siendo estos valores aceptables para este tipo de fermentacion.

v En su andlisis bromatoldgicos presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0,001),
siendo el mayor contenido de proteina, fibra y humedad del 15,39; 14,04 y 74,78 %, en su
orden, con el empleo del 6% de preparado microbiano nativo; asi también en cuanto al
analisis microbiol6gico se destaca el nivel del 8 % de preparado con contenidos altos de
92,53E+08 UFC/ml para bacterias lacticas y ausencia total de patégenos como Salmonella
sp. Clostridium, E. coli y mohos en todos los tratamientos. Las caracteristicas organolépticas
en los cuatro tratamientos fueron aceptables por el ganado lechero considerando el color,

olor y sabor siendo palatables por los rumiantes.

v' Determinando la produccién de leche en vacas Holstein mestizas se logré aumentar la
produccion de leche con el empleo del 6% de preparado microbiano nativo ya que se observé
un aumento de 14,08 litros a 17,40 litros al finalizar el experimento, mostrando diferencias

numéricas entre los niveles evaluados.

v De acuerdo con el analisis econémico se determiné que el bioensilaje de zanahoria con el
6% de probidtico obtiene la mayor rentabilidad, estableciéndose un indice de Beneficio -
Costo de 1,33 USD, lo que quiere decir que por cada dolar invertido existe una rentabilidad

del 33 %.
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RECOMENDACIONES

v Laaplicacion del ensilaje de zanahoria debe considerarse no como alimento principal si no
como un suplemento alimenticio, para lo cual se sugiere utilizar el ensilaje con la adicion
del 6% de probidtico ya que presenta los mejores resultados en contenido de fibra, proteina
y produccion lechera.

v/ Realizar analisis bromatologicos de la leche ya que este alimento podria modificar su
composicién nutricional, en cuanto a caracteristicas fisico quimicas y organolépticas del

producto, segun la dieta suministrada.

v" Que se realice otras investigaciones con la utilizacion del bioensilaje en otros rumiantes en

diferentes estadios de produccién o periodos mas largos.
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ANEXOS

ANEXO A: Estadistica para los analisis bromatoldgicos y microbiol6gicos

Anélisis bromatolégico del contenido de humedad (%), en el ensilaje a base de zanahoria, follaje

y suero de leche, destinado para la alimentacion de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I Il

2 73,04 72,90
4 73,07 73,00
6 74,66 74,90
8 73,13 73,40
Andlisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 4,46
Niveles de probidtico 3 4,38 1,46 7536 659 16,69 6,00E-04
Error 4 0,08 0,02
CV % 0,19
Media 73,51
Separacion de medias segiin Tukey P<0,05
Niveles de probittico Media Tukey
2 72,97 b
4 73,04 b
6 74,78 a
8 73,27 b

Analisis bromatoldgico del contenido de materia seca (%), en el ensilaje a base de zanahoria,

follaje y suero de leche, destinado para la alimentacion de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico [ Il

2 26,96 27,10
4 26,93 27,00
6 25,34 25,10
8 26,87 26,60




Analisis del ADEVA

Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 4,46
Niveles de probidtico 3 4,38 1,46 75,36 6,59 16,69 6,00E-04
Error 4 0,08 0,02
CV% 0,53
Media 26,49

Separacion de medias segun Tukey P<0,05

Niveles de probiotico Media Tukey
2 27,03 a
4 26,97 a
6 25,22 b
8 26,74 a

Analisis bromatol6gico del contenido de proteina (%), en el ensilaje a base de zanahoria, follaje

y suero de leche, destinado para la alimentacion de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones

Niveles de probidtico [

2 14,02 13,99
4 14,97 14,60
6 15,38 15,40
8 14,61 14,45
Analisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 2,07
Niveles de probidtico 3 1,99 0,66 32,34 6,59 16,69 0,0002
Error 4 0,08 0,02
CV% 0,97
Media 14,68

Separacion de medias segin Tukey P<0,05

Niveles de probidtico Media Tukey
2 14,01 c
4 14,79 b
6 15,39 a
8 14,53 bc




Anélisis bromatoldgico del contenido de fibra (%), en el ensilaje a base de zanahoria, follaje y

suero de leche, destinado para la alimentacion de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probiotico [ I

2 13,77 13,55
4 12,49 12,09
6 14,09 13,99
8 12,48 12,35
Andlisis del ADEVA
Fisher
F. Var Gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 4,76
Niveles de probidtico 3 4,65 155 5264 659 16,69 0,0011
Error 4 0,12 0,03
CV % 1,31
Media 13,10
Separacion de medias segun Tukey P<0,05
Niveles de probidtico Media Tukey
2 13,66 a
4 12,29 b
6 14,04 a
8 12,42 b

Analisis microbioldgico del contenido de bacterias lacticas inicial (UFC/ml), en el ensilaje a base

de zanahoria, follaje y suero de leche, destinado para la alimentacion de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones

Niveles de probidtico I I

2 9,00E+06 1,00E+07
4 1,50E+07 1,45E+07
6 1,60E+07 1,65E+07
8 1,85E+07 1,80E+07
Analisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 8,50E+13

Niveles de probitico 3  8,41E+13 2,80E+13 128,14 6,59 16,69 0,0002



Error 4  8,75E+11 2,19E+11
CV% 3,18
Media 14687500,00

Separacion de medias segun Tukey P<0,05

Niveles de probidtico Media Tukey
2 9,50E+06 a
4 1,48E+07 c
6 1,63E+07 b
8 1,83E+07 b

Anadlisis microbioldgico del contenido de levaduras inicial (UPC/mI), en el ensilaje a base de

zanahoria, follaje y suero de leche, destinado para la alimentacion de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I Il

2 3,00E+05 2,85E+05
4 6,90E+04 7,10E+04
6 2,80E+04 3,00E+04
8 8,00E+03 1,20E+04
Analisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 1,02E+11
Niveles de probidtico 3 1,02E+11 3,41E+10 1094,44 6,59 16,69 0,0000
Error 4 1,25E+08 3,11E+07
CV % 5,56
Media 100375,00
Separacion de medias segun Tukey P<0,05
Niveles de probidtico Media Tukey
2 2,93E+05 a
4 7,00E+04 b
6 2,90E+04 C
8 1,00E+04 C




Anélisis microbioldgico del contenido de bacterias lacticas final (UFC/ml), en el ensilaje a base

de zanahoria, follaje y suero de leche, destinado para la alimentacién de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I Il

2 1,76E+08 1,75E+08
4 1,89E+08 1,84E+08
6 2,34E+08 2,33E+08
8 2,53E+08 2,52E+08
Andlisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7  8,29E+15
Niveles de probidtico 3  8,28E+15 2,76E+15 967,97 6,59 16,69 0,0000
Error 4  1,14E+13 2,85E+12
CV % 0,80
Media 2,12E+08
Separacion de medias segun Tukey P<0,05
Niveles de probidtico Media Tukey
2 1,75E+08 d
4 1,86E+08 c
6 2,34E+08 b
8 2,53E+08 a

Analisis microbiolégico del contenido de levaduras finales (UPC/ml), en el ensilaje a base de

zanahoria, follaje y suero de leche, destinado para la alimentacion de rumiantes.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I I

2 2,60E+04 2,50E+04
4 2,30E+04 2,40E+04
6 2,50E+04 2,30E+04
8 2,20E+04 2,00E+04




Analisis del ADEVA

Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 2,60E+07
Niveles de probidtico 3 2,10E+07 7,00E+06 560 6,59 16,69 0,0647
Error 4 5,00E+06 1,25E+06
CV% 4,76
Media 2,35E+04

Separacion de medias segun Tukey P<0,05

Niveles de probittico Media Tukey
2 2,55E+04 a
4 2,35E+04 a
6 2,40E+04 a
8 2,10E+04 a




ANEXO B: Produccion de leche

Produccion de leche inicial (L), por efecto de la alimentacion en vacas con ensilaje a base de
zanahoria, follaje y suero de leche.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I Il

0 12,28 13,60
2 16,09 10,60
4 12,04 14,50
6 13,64 14,51
8 15,53 12,04
Andlisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 27,02
Niveles de probidtico 3 1,60 053 008 6,59 16,69 0,9666
Error 4 25,42 6,35
CV % 18,51
Media 13,62
Separacion de medias segiin Tukey P<0,05
Niveles de probidtico Media Tukey
0 12,94 a
2 13,34 a
4 13,27 a
6 14,08 a
8 13,78 a

Produccion de leche a los 7 dias (L), por efecto de la alimentacion en vacas con ensilaje a base de

zanahoria, follaje y suero de leche.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I I

0 12,34 13,30
2 15,76 10,50
4 11,99 15,04
6 14,27 17,59
8 15,43 11,73




Analisis del ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 43,46
Niveles de probidtico 3 12,15 4,05 0,52 6,59 16,69 0,6834
Error 4 31,31 7,83
CV % 19,93
Media 14,04
Separacion de medias segun Tukey P<0,05
Niveles de probiotico Media Tukey

0 12,82 a

2 13,13 a

4 13,51 a

6 15,93 a

8 13,58 a

Produccion de leche a los 15 dias (L), por efecto de la alimentacion en vacas con ensilaje a base
de zanahoria, follaje y suero de leche.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I Il

0 11,65 12,46
2 14,85 10,55
4 12,50 16,26
6 14,91 17,87
8 15,60 11,44
Analisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 52,45
Niveles de probidtico 3 22,76 759 102 6,59 16,69 0,4387
Error 4 29,69 7,42
CV % 19,12

Media 14,25




Separacion de medias segun Tukey P<0,05

Niveles de probittico Media Tukey
0 12,06 a
2 12,70 a
4 14,38 a
6 16,39 a
8 13,52 a

Produccion de leche a los 22 dias (L), por efecto de la alimentacion en vacas con ensilaje a base
de zanahoria, follaje y suero de leche.

Resultados experimentales

Repeticiones
Niveles de probidtico I Il

0 11,57 12,03
2 17,44 10,83
4 13,64 17,63
6 16,31 18,50
8 16,31 11,71
Andlisis del ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob
Total 7 77,60
Niveles de probidtico 3 34,69 1156 1,08 6,59 16,69 0,4183
Error 4 42,91 10,73
CV % 21,41
Media 15,30
Separacion de medias segiin Tukey P<0,05
Niveles de probiotico Media Tukey
0 11,80 a
2 14,14 a
4 15,64 a
6 17,40 a
8 14,01 a




ANEXO C: Composicidn del preparado microbiano nativo utilizado en la investigacion

SIMBIOTICO | Suero De | Yogurt | Jugo De | Urea | Sal Sulfato de | Agua
Leche Cafia Mineral | Amonio
S3 16% 1% 16% 1% | 1% 0,2% 64,8%




ANEXO D: Resultados de analisis bromatol6gicos de zanahoria y del bioensilaje
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ANEXO E: Realizacion del ensilaje

Pesado del afrecho de harina

Probiotico microbiano nativo Homogenizacion de los insumos con el
probiotico

Compactado y almacenado




ANEXO F: Analisis microbiol6gicos

Preparacion de diluciones con muestras
de bioensilaje

Inoculacién de la muestra en placas
Petri film

Identificacion de bacterias acido lacticas

Identificacién de levaduras




ANEXO G: Aplicacion en los rumiantes

Dosificacion de tres kilos diarios a los Colocacion del ensilaje en el comedero
rumiantes
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Consumo del bioensilaje por los rumiantes




