UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA ZOOTECNIA

Efectos de la miel de cafia de azucar y lactosuero sobre la calidad
fermentativa de ensilados de maralfalfa (Pennsetum sp)

TESIS

Para optar el titulo profesional de Ingeniera Zootecnista

AUTORA

Bach. Altamirano Leiva, Miriam Gaby

ASESOR

Ing. Lozano Alva, Enrique Gilberto. M. Sc.

Registro: (ID ORCID: 0000-0001-9309-3557)

Lambayeque, 7 de diciembre de 2022



Efectos de la miel de cafia de azucar y lactosuero sobre la calidad fermentativa de
ensilados de maralfalfa (Pennsetum sp)

TESIS
Para optar el titulo profesional de
INGENIERA ZOOTECNISTA

AUTORA
Bach. Altamirano Leiva, Miriam Gaby

ASESOR
Ing. Lozano Alva, Enrique Gilberto. M. Sc.

Aprobada por el siguiente jurado

1“\
A

Ing. Alejandré lores Paiva
Presidente

3.

—

Ing. Rogelio Acosta Vidaurre
Secretario

Ing. Benito Bautista Espinoza, MSc.
Vocal

=
Ing. Lozano Alva, Enriq{Je Gilberto. M. Sc.
Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INCEMERIA Z00TECHMIA

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL
N° 023- 2022/F1Z

Siendo las 11:00 am del dia miércoles 7 de diciembre de: 2022, de acuerdo 3 fo dispuesto en ia
Resolucion N* 187-2022-VIRTUAL-FIZ/D de fecha S de diclembre de 2022, que autoriza la sustentacion
virtual de la tesis “EFECTOS DE LA MIEL DE CARA DE AZUCAR Y LACTOSUERG SOBRE LA CALIDAD
FERMENTATIVA DE ENSILADOS DE MARALFALFA (Pennisetum sp)". presentado por la Bachiller MIRIAM
GABY ALTAMIRANO LEIVA, se reunieron via plataforma virtual:

I los miembros de jurado designados con
Resolucion N® 097-2019-CF/FiZ, de fecha 04 de octubre de 2019, modificada por Resolucidn N°
0G21-2020-VIRTUAL-CF/FIZ de fecha 17 de agosto de 2020 por motivo de cese en funcidn docente del
Presidente de jurado, quedando: ing. Alejandro Flores Paiva, MSc. {Presidente), Ing. Rogelic Acosta
Vidaurre {Secretario), Ing. Benito Bautista Espinoza, MSc. (Vocal) e ing. Enrique Gilberto Lozano Alva,
MSc. (Asesor) para dictaminar sobre la sustentacidn del trabajo de tesis antes citado, el cual fue
aprobado con Resolucion N 142-2022-VIRTUAL-FIZ/D de fecha 13 de octubre del 2022

Conciulda Ia sustentacion de ia tesis por parte del sustentante y absueltas las preguntas realizadas por los
miembros del jurado, éstos se reunieron via plataforma virtual: N setsooelc com oy '
para deliberar y calificar fa sustentacién de la tesis: EFECTOS DE LA MIEL DE CANA DE AZUCAR Y
LACTOSUERO SOBRE LA CALIDAD FERMENTATIVA DE ENSILADOS DE MARALFALFA (Pennisstum sp)”,
presentado por Iz Bachiller MIFUAM GABY ALTAMIRANO LEIVA; habiendo acordado APROBAR ef trabajo
de tesis con la nota en escala vigesimal de 18 equivalente al calificativo de MUY BUENO: recomendando
incluir en 13 redaccion del informe final las sugerencias dadas durante la sustentacion.

mwmmbuaulmmuwmmmw«mmmwuwmouwku
mmmmmolmubm&WMauMahm
Universitaria N* 302201mvalgm&debUNmﬁMNodoml&dwﬂunGﬂbv'Wde
Ingenieria Zootecnia.

Siendo las 12:30 am horas se dio por concluido el presente acto académico firmando en sefial de
conformidad los miembmsdg‘unda

Ing. Alejandro Flores Paiva, MSc Ing. Rogelio Acosta Vidaurre, Msc.
PRESIDENTE SECRETARIO

wuival FEURD RUIZ GALLOD'
DE INGENIERIA ZOOTECNIA

HOAL

/@ el del onagingt 3 13 QU2 e remito
ol et Erplpomn, Wi tamsapeze [ Teriio gy 27

EFDsATE D v




DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo, Bachiller en 1.Z. Miriam Gaby Altamirano Leiva, investigadora principal, e Ing. Enrique
Gilberto Lozano Alva, M. Sc. asesor del trabajo de investigacion “Efectos de la miel de cafia de
azucar y lactosuero sobre la calidad fermentativa de ensilados de maralfalfa (Pennsetum sp)*,
declaramos bajo juramento que este trabajo, no ha sido plagiado, ni contiene datos falsos. En
caso se demuestre lo contrario, asumimos responsablemente la anulacion de este informe y por
ende el proceso administrativo a que hubiera lugar. Que puede conducir a la anulacion del grado
o titulo emitido como consecuencia de este informe.

Lambayeque, abril de 2022.

s

Bach. erlam G, Alta irano Leiva Ing. Enrique G. Lozano Alva, M. Sc.

Investlgadora Asesor



DEDICATORIA A:

MIS PADRES: Gonzalo Altamirano Rodriguez e Itamar Leyva Tello

Que, con profundo e infinito amor, sacrificio, honestidad, trabajo y
demas dones que Dios les brindd, cuidaron mi nifiez, vigilaron en mi
adolescencia y siempre, fueron el ejemplo a sequir. Este galardon les

pertenece

A todos mis amigos y familiares con quienes comparti gratos e inolvidables
momentos, el calor humano de nuestro hogar, con quienes, todos unidos,
empezamos a sofar y fijar un horizonte y porque me ayudaron a encontrar
la luz del éxito y la cristalizacion de mis metas.

Miriam



ADRADECIMIENTOS A:

Ing. ENRIQUE LOZANO ALVA, asesor de mi tesis, por su amistad su
apoyo permanente en mi formacion profesional y para culminar
exitosamente mi tesis

A MIS PROFESORES DE LA FACULTAD
Infinitamente agradecido por la amistad que desde un inicio me brindaron,

por sus ensefianzas y consejos que forjaron mi personay mi identidad
profesional para servir a la comunidad

A MIS COMPANEROS DE ESTUDIOS UNIVERSITARIOS:
Porque fuimos una gran familia con quienes compartimos aulas,

laboratorios, campo y el duro trabajo que significo llegar a ser profesionales
éxitos y hombres de bien.

Miriam



CONTENIDO

[ [ oo [UTod o] o  F SRS PR PSRRI 1
1.1. La maralfalfa (Pennisetum sp.), un cultivo forrajero promisorio... ..........c........ 3
1.1.1. Taxonomiay breve anélisis del cultivo...................ccooiinnns. 3

1.1.2. Bromatologia y produccion de la maralfalfa............................ 3

1.2. El empleo de aditivos en el ensilaje...........cccoeviviiiiiiiiniiiiiieinn.. 6
1.2.1. Definiciones y generalidades del ensilaje............................... 6

1.2.2. La miel de cafia de azucar, definicion, composicion y usos diversos 13

1.2.3. El lactosuero, definicion, cOmpOSICION Y USOS. .. ...ccerverrerrereeseresenenneas 14

1.3. Estudios de estudios en ensilajes de maralfalfa............c..cccoocevviviieiiicicinen. 16
II. MATERIALES Y METODOS .......ooiviieeieeeieeeeteetesesiesssesesss st 19
2.1. Localizacion del estudio Y SU duracion. .. ........ccoceeeerereieneneneieseseeee e 19
2.2. Materiales del eXperimento. ........cccccveveiiieieeiieiiese e sre e se e 19
2.2.1. Tratamientos experimentales. .. ......cccoevererereninienieiee e 19

2.2.2. Del forraje ensilado. .......cccooiviiiiieiiiieiie e 20

2.2.3. Lamiel de cafia de azlcar y el lactosuero............................ 20

2.2.4. Otros materiales y equipos para el estudio... ....ccccceeverieervereiieeseennns 21

2.3. Metodologia experimental... ........cocooeirenieiiiinieecse e 21
2.3.1. Manipulacion de variables............ccccovveiiiii i 21

2.3.2. Procesamiento del fOrraje. .. ....oovuveieienenene e 22

2.3.3. DE 10S AdItIVOS. .. veiiiveeirieiieeitie ettt st be e ba e sre e 22

2.3.4. Del proceso de ensilado. .. .....coeeveieiiiieneneeesee e 22

2.3.5. De la evaluacion del producto y datos recolectados................. 24
2.3.5.1. Caracteristicas organolépticas. .. ......ccocerereeereneerenienereeeneennns 24

2.3.5.2. Pérdidas del ensilaje. .. ......ccccovoireieininieeeseseee 24

2.3.5.3. pH y composiCiON QUIMICA ......cervererrieierieieeseseese e 25

2.3.6. Del disefio experimental y el analisis estadistico... .....c.ccccoovvriiiiinnnns 25

[1l. RESULTADOS Y DISCUSION. ... .coouiiiiiiiiiiiie e 27
3.1. Materia seca (MS) en el ensilado de maralfalja............................. 27
3.2. pH, pérdidas y caracteristicas organolépticas del ensilado de maralfalfa......29
3.2.1. PArdidas ¥ PH. .. ..ccooeirieieieesiee e 29

3.2.2. ANAliSiS organoléptiCo. .. ....ccuririeiriieiiirie e 33

3.3. Composicion quimica de la maralfalfa ensilada.............cccccooeveieicinincnnnne, 35
3.3. 1. Proteina CrUTA .......ccvevveiiiiieiieiieceiee st 35

3.3.2. FIBIa Cruda.......ccueiieiiiee et 37

IV. CONCLUSIONES. .......c.oct ettt 39
V. RECOMENDACIONES. ..ottt 40
BIBLIOGRAFIA ... ..ot 41

ANEXOS e 47



INDICE DE CUADROS

1.Materia seca de la maralfalfa, ensilada con miel de cafia de azlcar y

lactosuero
2. Pérdidas y pH del ensilado de maralfalfa, segln aditivos................... ...

3. Analisis organoléptico del ensilado de maralfalfa, segun aditivos..............

4. Composicion quimica de maralfalfa ensilada (BS). %.........c.cccovvveen....

INDICE DE GRAFICOS

1. Materia seca en ensilado de maralfalfa..........ooooveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen

2. Pérdidas de material ensilado, a la apertura del microsilo......................
3. pH en ensilados de maralfalfa...................ocooiiiiiiiii

4. Contenido de proteina cruda en ensilados de maralfalfa........................

5. Contenido de fibra cruda en ensilados de maralfalfa............................

CONTENIDO DEL ANEXO

1A. Andlisis de varianza para contenido de materia seca, segun tratamientos....
2A. Andlisis de varianza para pérdidas de ensilado, segin tratamientos... ..........
3A. Andlisis de varianza para pH, segun tratamientos. .. ........cccocvererreereerersiennenns

Péag.
27

33

35

... 28

30
32
36
37

48

... 48
....48



Efectos de la miel de cafia de azlcar y lactosuero sobre la calidad fermentativa de
ensilados de maralfalfa (Pennsetum sp)

Resumen

La maralfalfa (Pennisetum sp), cortada a una edad de 90 dias, oreada y picada a mano, se ensilo
con miel de cafia de azUcar y lactosuero y evaluados en un disefio completamente al azar, con
arreglo factorial de 3 x 3 (3 niveles de miel y 3 niveles de lactosuero). Luego de 30 dias a la apertura
de los microsilos, se determind su materia seca, pérdidas de material ensilado, pH, caracteristicas
organolépticas y valor nutritivo. Segun el nivel de miel de cafia de azUcar, independiente del nivel
de lactosuero, la materia seca fue de 35.11, 34.44 y 35.31% para los niveles de 0, 2 'y 4%; y de
35.25, 35.21y 34.41% en los niveles de 0, 3.0 y 6.0% de lactosuero. La pérdida de ensilado, segun
el nivel de miel de cafia, fue de 4.49, 4.23 y 4.22% (0, 2 y 4%); en tanto que, para lactosuero, fue
de 4.51, 4.20 y 4.24%. El pH, promedios, para miel de cafia con 0, 2 y 4% fueron de 4.51, 4.20 y
4.24; con promedios, para lactosuero, de 4.49, 4.23 y 4.22. El color fue verde amarillento (bueno)
en todos los tratamientos; olor a miel (excelente), textura con un calificativo de excelente. En
promedio, la proteina fue de 17.53, 19.13 y 20.09% en los niveles de 0, 2. y 4.0% de miel de cafia;
17.96, 19.09 y 19.72% para los niveles de 0, 3.0 y 6.0% de lactosuero. La fibra cruda fue de 28.96,
28.81 y 31.04%, segun los niveles de miel de cafia y de 29.40, 30.38 y 29.01% en los niveles de
lactosuero. En el mismo orden de aditivos, el EE fue 7.06, 6.87 y 7.13; 6.93, 6.88 y 7.25%, vy, las
cenizas, fueron de 10.33, 10.28 y 10.68; 10.24,10.29 y 10.75%.

Palabras claves: Maralfalfa, ensilaje, miel de cafia de azlcar, lactosuero, materia seca.

Effects of sugarcane molasses and whey on the fermentative quality of maralfalfa
(Pennsetum sp) silages

Abstract

The maralfalfa (Pennisetum sp), cut at an age of 90 days, aired and chopped by hand, was ensiled
with sugar cane molasses and whey and evaluated in a completely randomized design, with a
factorial arrangement of 3 x 3 ( 3 levels of honey and 3 levels of whey). After 30 days from the
opening of the microsilos, their dry matter, loss of ensiled material, pH, organoleptic characteristics
and nutritional value were determined. According to the level of sugar cane molasses, regardless
of the level of whey, the dry matter was 35.11, 34.44 and 35.31% for the levels of 0, 2 and 4%; and
35.25, 35.21 and 34.41% at the levels of 0, 3.0 and 6.0% whey. The loss of silage, according to the
level of cane syrup, was 4.49, 4.23 and 4.22% (0, 2 and 4%); while, for whey, it was 4.51, 4.20 and
4.24%. The average pH for cane syrup with 0, 2 and 4% were 4.51, 4.20 and 4.24; with averages,
for whey, of 4.49, 4.23 and 4.22. The color was yellowish green (good) in all treatments; smell of
honey (excellent), texture with a qualification of excellent. On average, the protein was 17.53,
19.13 and 20.09% in the levels of 0, 2. and 4.0% of cane syrup; 17.96, 19.09 and 19.72% for the
levels of 0, 3.0 and 6.0% of whey. The crude fiber was 28.96, 28.81 and 31.04%, according to the
levels of cane syrup and 29.40, 30.38 and 29.01% in the levels of whey. In the same order of
additives, the EE was 7.06, 6.87 and 7.13; 6.93, 6.88 and 7.25%, and the ashes were 10.33, 10.28
and 10.68; 10.24,10.29 and 10.75%.

Keywords: Maralfalfa, silage, sugar cane molasses, whey, dry matter, pH, protein



INTRODUCCION

El contexto en el cual se desenvuelve la explotacidn vacuna en la zona andina del pais,
con énfasis en la sierra norte, Cutervo, Cajamarca, se caracteriza por la predominancia de
pasturas naturales, escasa presencia e introduccion de nuevas lineas mas productivas y nutritivas
y todo ello en un largo periodo de estiaje que genera una escasez de producciones ondulantes y
traducidas en escasa productividad. También debe sefialarse que la falta de conocimiento en
tecnologias Utiles para conservacion de forrajes cierra el circulo de generar un sistema ganadero
poco competitivo y de escasa o nula rentabilidad.

Los muchos trabajos desarrollados sobre ensilaje de este u otros forrajes siempre han
buscado el empleo de aditivos tradicionales, provenientes de otras zonas o paises, lo que ha
limitado mas su probable aplicacion préactica; sin tener en cuenta la posibilidad de buscar y
evaluar productos locales que podrian ser mas aplicables y admitidos por los ganaderos.

La actividad agricola, en valles calidos del distrito, realiza un tradicional cultivo de la
cafia de azUcar y cuya finalidad exclusiva es la elaboracion del aguardiente, la miel y de la panela
que tienen un mercado local, provincial o regional.

Por otro lado, los ganaderos dedicados a la explotacion de ganado productor de leche,
abastecen a la poblacion local y preponderantemente a las fabricas de quesos de la localidad y
queseras familiares o de pequefias agrupaciones, y del cual se deriva un subproducto importante
que es el lactosuero cuyo uso no esta tan difundido en la alimentacion animal.

La conservacion del pasto por ensilaje requiere, ademas de las buenas técnicas del
proceso contar con aditivos locales que, siendo econdmicos y disponibles, no se ha investigado

y consecuentemente no se ha generado informacidn Gtil al ganadero. Por ello se plantea que ...



¢Podria la miel de cafa de azucar y el lactosuero disponible localmente garantizar

procesos fermentativos en el ensilaje que produzca un ensilado de calidad?

Para dar respuesta a dicha interrogante planteada, como problema a investigar, se propuso
la hipotesis de trabajo, de que la miel de cafia de azucar y el lactosuero responderan

positivamente en el ensilaje de maralfalfa.

Se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general:

v" Desarrollar la tecnologia del ensilaje como proceso Util de investigacion en

manejo tecnificado de la pastura

Objetivos especificos:

v' Evaluar niveles de lactosuero y miel de cafia de azcar como aditivos para
conservar la maralfalfa como ensilado
v Medir pérdidas, caracteristicas organolépticas y quimicas de la maralfalfa

ensilado sin o con la interaccién de miel de cafia de azUcar y el lactosuero.



I. MARCO TEORICO

1.1. La maralfalfa (Pennisetum sp), un cultivo forrajero promisorio

1.1.1. Taxonomiay breve analisis del cultivo.

Hace la siguiente referencias de su taxonomia:

Reino : Vegetal

Clase : Angiosperma

Subclase : Monocotileddneas
Orden : Glumifloras

Familia : Graminea

Genero : Pennisetum
Especie : Hibrido
Nombre cientifico : Pennisetum sp
Nombre comun : Maralfalfa
Segln Terranova (1,995).

Al ser un hibrido y triploide se podria lograr muy facil y con la ventaja que asocia el
valor nutritivo del Pennisetum americanum, con la alta produccion en material seco del
Pennisetum Purpureum Schum. La planta, por ser estéril, con la finalidad de obtener un hibrido
fértil tuvo que utilizarse Colchinina para duplicar sus cromosomas y como resultado viene el
hibrido hexaploide fértil (Hanna et al., 1984).

AUn persiste la controversia acerca de la procedencia del forraje (Pennisetum sp). Se
dice que, corresponderia a un Pennisetum hybridum difundido en Brasil con el nombre de
Elefante Paraiso Matsuda, el cual seria consecuencia del cruzamiento del Pennisetum
americanum (L.) Leeke x P. purpureum Schum (Correa et al. 2002). Estos autores refieren que

el forraje (Pennisetum sp), proveniente de Antioquia, en Colombia, fueron evaluados en una



Universidad de Colombia, y que lo identificaron provisionalmente como Pennisetum violaceum

(Lam.), pero establecen que se requerira mas estudios morfologicos y citogenéticos.

Se lo expone como un cultivar permanente, con elevada produccion forrajera, adecuado
valor nutritivo y que, por ser de corte, es viable aumentar el rendimiento por unidad de area, el
sabor dulce, debido a su buen aporte de carbohidratos, lo hace muy atractivo en distintas
especies COmMo vacunos y otros rumiantes menores y que lo consumen entero, u otro tratamiento
fisico o de conservacion antes de ser suministrado (Ramirez, 2003).

También, a este forraje se le otorga un origen colombiano, cuya teoria se comenta estaria
en la aplicacion del sistema quimico — bioldgico (SQB), segun dicen, desarrollado por un cura
José Bernal Restrepo, y, a la vez bidlogo genetista. En resumen, se habria cruzado el pasto
elefante (Napier, Pennicetum clpurpureum) x la grama (Paspalum macropilum), del cual
resultaria “Gramalfante”; seguidamente se habria cruzado el gramalfante x un Axonopus
purpusi, y resultd un forraje al que llamo “Maravilla” o “Gramatara”. Seguidamente, cruz6 ese
resultante con alfalfa de Per( (Medicago sativa, Linn), y con el Phalaris azudinaceae, cuyo
resultado final habria sido la “Maralfalfa”. Se menciona sus virtudes de adaptarse a diferentes
suelos y altitudes (0 — 2600 msnm), elevado valor en proteina (17.2%), alto en carbohidratos
solubles (azlcares) que lo convierten en altamente palatable, es tierno igual que el gordura y
honduras, es superior, en algunas circunstancias, al King grass, morado, elefante, etc., muy
resistente al estiaje y abundancia de agua, rinde de 200 a 400 tm/ha (Gomez et al., 2006).

1.1.2. Bromatologia y produccion de la maralfalfa
Sus datos publicados dicen, a los 7 y 70 dias, una MS de 9.2 y 20.28%,
produccién en materia seca de 0.34 y 14.86 tm/ha, proteina bruta de 23.36 y 7.40%, FDN de

50.35y 69.79%, correspondientemente (Gonzales, s.f.)



Un analisis, cita en maralfalfa, que tendria una humedad de 79.33, cenizas de 13.5, fibra
bruta de 53.33, extracto etéreo de 2.1, carbohidratos solubles de 12.2, proteina cruda de 16.25,
nitrégeno de 2.6, calcio de 0.8, magnesio de 0.29, fésforo de 0.33, potasio de 3.38. También
indica que en suelos entre arcillosos y franco — arenoso, en sequia, pH de 4.5 a5, a 1.750 msnm.,
al tercer corte, se obtuvo a los 45 dias, una media de 285 tm/ha, una altura de tallo de 2.50m., y
que seria preferible hacer la cosecha al 10% de espigamiento (Avila, 2004).

En maralfalfa, fertilizada y sin fertilizacién, han dado, para MS (11.79 y 12.11%),
proteina total (18.41 y 22.05%), EE (2.90 y 3.40%), FDN (56 y 53.9%), FDA (37.96 y 35.8%),
FDN:FDA (1.49 y 1.49), (7.26 y 9.21), Lignina (7.27 y 6.36), CNF (23.95 y 19.80%), segin
Correa (2005).

Para el forraje citado, ha mencionado valores un alto de planta (3.64m), peso/planta
(1774.069), numero de hojas (17.90), largo de hojas (125.65 ¢cm), con un ancho de (4.20cm),
peso de hojas (297.97 g), grosor del tallo (1.92 cm), y peso de (875.549), relacién hoja - tallo
(0.34). y, al analisis de laboratorio, obtuvo la materia seca (20.67), cen. (13.5), FC (53.33), EE
(2.1), carbohidratos no estructurales (12.2), proteina (16.25), Ca (0.8), Mg (0.29), P (0.33) y K
(3.38%), por referencias de UTEQ (2006).

Se continta aportando informacion, para maralfalfa, en cuanto a energia (2.51
Kcal/gMS), en ED (2.06 Kcal/g MS), en EM (1.26 Kcal/g MS), del NDT (64.52%), es superior
a otros de su mismo género empleados para alimentar al ganado, es inferior a la alfalfa, pero

supera a ésta en energia, cuando se comparan en el aporte de energia/ha/afo (Sosa et al., 2006).

Otros, citan un N total de 2.38, 1.73 y 1.26; CNE de 13.5, 17.6 y 19.9%; IVDMS de
62.45, 55.75 y 52.10%; lignina de 6.1, 6.7 y 7.4%, ya sea la frecuencia al corte de 3, 6 y 9

semanas. Agregan que, el valor nutritivo se ve alterada negativamente por la madurez de la



planta, y proponen que deberia cortarse cercana de la sexta semana de edad a fin de mejorar el

valor nutritivo (Clavero y Razz, 2008).

También, variando la edad (60 y 90 dias), hall6 una humedad de 82.60 y 77.22%, una
materia seca de 17.40 y 22.72%, su proteina cruda de 15.68 y 11.92%, el extracto etéreo de 1.66
y 1.51%, fibra cruda de 42.18 y 44.03%, con un contenido en cenizas de 11.30 y 10.89%, su
materia organica de 88.70 y 89.11%, con FDN de 52.29 y 53.78%, su FDA de 32.14 y 35.09%,
para esas edades (Andrade, 2009).

En México, se han hallado aportes, promedios, de 95.33, 90.67, 71.33, 84.00 y 88.67
tm/ha en el ler., 2do., 3er., 4to. y 5to. corte, respectivamente; y al analisis quimico, a una edad
de 75 dias, se hallé su MS (17.3), EE (1.64), FC (17.08), PC (20.78) y 17.01% en cenizas
(Moreno, 2013).

En plantaciones de maralfalfa, en sectores aledafios a Cutervo, Cajamarca, a una altura
cercana a 2649 msnm, época de estiaje, se encontrO en materia seca (28.49 y 29.89%)
rendimientos de biomasa forrajera verde y seca (82.250 con 25.384 al corte de instalacion y de
119.1 con 38.683 tm/ha), a los 60 dias, PC. Cen., EEy FC 14.76, 11.37, 2.27 y 21.89%) al corte

de instalacion y de 13.30, 10.80, 2.32 y 23.43% a los 60 dias, en base seca (Coronel, 2015).

1.2. El empleo de aditivos en el ensilaje
1.2.1. Definicion y generalidades del ensilaje
La finalidad del ensilaje consiste en conservar forrajes, de la mejor calidad
posible, en un momento dado, a fin de cubrir los requerimientos alimenticios en un periodo

determinado (Pefagaricano et al. 1977).



La fuente sefiala que glucosa y fructosa representan a los monosacaridos de
disponibilidad inmediata y a la vez son los mas importantes en las gramineas (10-30 g/kgMS);
en tanto que, la sacarosa y fructosanos deben pasar por una hidrélisis a fin de ser utilizados en
el proceso fermentativo ruminal (Mc Donald, 1981).

Otra teoria es que, el material verde ensilado es facilmente alterable a través de los
microorganismos epifiticos al no darse las condiciones para ser conservado, al no ser bien
apisonado, que quede aire, con presencia de material del suelo, que causan en el material
troceado un incremento de microorganismos que pudren la materia verde, desprendimiento de
olores y sabores no deseables, que afectan el consumo por parte de los animales, considerables
pérdidas de alimento; destacando bacterias proteoliticas que generan desaminaciones, otros que
generan &cido butirico, siendo comln la presencia de mohos y una coloracion oscura en el
producto con la consiguiente alteracion en sus propiedades sensoriales (Garcia, 1986).

El autor incide que lo esencial para conservar forrajes que han sido ensilados es
conseguir que inmediatamente baje el pH a &cido, mediante fermentacién de bacterias acido
lacticas y garantizando un medio totalmente anaerdbico en el interior del silo (Woolford, 1990),
teniendo en cuenta que en un ambiente aerébico, hay alteraciones en los valores quimicos del
forraje conservado, ya que el pH aumenta, el amoniaco y las aminas se acumulan, y
simultaneamente disminuyen los niveles de acidos orgénicos (Johnson, 1989).

Acerca del proceso, describe que se trata en picar el forraje, dejar que se seque por un
periodo de 24 a 48 horas, recolectarlo e inmediatamente ensilarlo con baja humedad posible. Si
aumentamos la materia seca se logra incrementar carbohidratos no estructurales y una merma
de la capacidad tampodn, ylo que, en conjunto, es bueno para obtener una buena fermentacion;
ademas se disminuyen las péerdidas de MS dentro del silo, con lo que eleva, casi siempre, su

valor en nutrientes (Klein, 1991).



Ha establecido que los elementos que inciden en la calidad de ensilado estan relacionados
a las técnicas que se apliquen en dicho proceso y, de otro lado, lo concerniente al material que
se ensila; y, sobre este factor, tiene que ver su composicion quimica del material al momento en

que se cosecha y ligado a ella, su capacidad fermentativa (Latrille, 1991).

Otra forma de entender se refiere a una serie de cambios por efecto enzimatico tanto de
la planta misma, como de microorganismos que se hallen en la planta o aquellos que se adiciones
con conocimiento de causa (aditivos) o involuntariamente (contaminacion con suelo o similar),
y que este complejo enzimatico interacta en los procesos respiratorios y sobre la accion sobre
carbohidratos y proteinas. Al inicio, hay una fase donde el pasto sigue respirando, absorcién de
oxigeno y liberacion CO2, mas calor, ocasionando pérdidas de aquella materia seca muy
digestible, pero, fundamentalmente, disminuye el contenido de azlcares de la planta, que
afectara a posteriori a la flora lactica al no contar con la cantidad requerida de carbohidratos
para propiciar una eficiente generacién de acido lactico; ello hace ver la importancia del llenado

y inmediato del silo (Cafieque y Sancha, 1998).

Diferencia que, mientras el ensilado consiste en una conservacion de forraje con
humedad, la henificacion es conservar en seco (fardo o rollo). Esta conservacion en hdmedo,
requiere crear un ambiente de anaerobiosis para que desarrollen un grupo de microorganismos;
sin embargo, hay pérdidas de efluentes, liquidos que escurren, alteracion de la proteina
verdadera y de los carbohidratos solubles. De alli que, una buena cosecha, picado y oreado
adecuado, maxima compactacion, cierre hermético del ensilaje etc., se garantizara obtener un
producto conservado con buen valor nutritivo, algo menor al cultivo fresco previo al ensilaje

(Fernandez, 1999).



Una forma conveniente de calificar el contenido de carbohidratos solubles en como
porciento de la materia verde, y sirve para saber con cuanto de ello se cuenta al momento de
ensilar. En ese sentido, se estima que el contenido de estos carbohidratos necesarios para tener
un pH estable es més relevante en leguminosas que en gramineas y en pastos que tienen menos
materia seca (Balocchi, 1999).

Asi, el ensilaje consiste en almacenar pastos frescos en condiciones anaerobicas, en un
recipiente denominado silo. Durante el proceso se dan una serie de modificaciones en el forraje
fresco, procesos fermentativos esencialmente, que concluyen en un alimento denominado
ensilado (Pefiagaricano et al. 1977). En este tiempo de almacenamiento, esa fermentacion
anaerdbica es conducida mediante procesos de bacterias lacticas (estreptococos y lactobacillus,
principalmente), La que acttan sobre los carbohidratos del forraje y producen acido lactico, el

que evita el deterioro del forraje y garantiza su valor nutritional (Lobo y Diaz 2001).

Igualmente, se describe al ensilaje como un método para preservar forrajes mediante la
inhibicion del crecimiento de microorganismos que degradan la materia organica, conservados
con acidos que pueden ser adicionados o provenir de fermentaciones naturales, pero que es

conservado en depdsitos de distintos tamarfios y formas conocidos como silos (Mannetje, 2001).

Lo identifican al ensilado como la resultante de una fermentacién anaerobica bajo
control, con humedad, con produccidn de acidos organicos (principalmente acido lactico), a
través de bacterias que se desarrollan en un medio anaerdbico. Agregan que, son muchos los
elementos que participan para obtener un producto palatable y de buen valor nutritivo (contenido
de materia seca, composicion quimica al corte, proceso enzimatico del forraje, ausencia de aire,

clases y desarrollo de los microorganismos predominantes, generacion de &cidos y bases



organicos, acidez adecuada. Precisan que en cuatro dias habra cientos de millones de bacterias
lacticas/gramo de ensilaje, donde las bacterias metabolizan los carbohidratos solubles generando
de una manera secuencial diferentes acidos, los que a su vez disminuiran el pH entre 4y 4.2, en
cuyo estado se inhibiran otras fermentaciones. Establecen que el nivel de acido lactico, en un
ensilaje bien preservado, gira alrededor del 8%, y que, la calidad del producto final dependera
del nivel de materia seca y la temperatura en el proceso de fermentacion (Parsy et al., 2001).

Comentan que el ingreso de oxigeno al ensilado, trae como consecuencia la actividad de
microorganismos deteriorantes y reductores de los azUcares solubles y &cidos organicos, y con
ello el incremento del pH, con su secuela de merma en la degradacion y contenido energético.
Por lo tanto, ensilajes malogrados llevan a pérdidas significativas de caracter econémico y
precarios indices productivos (Jobim y Gongalves, 2003).

Trozar el forraje a conservar trae cuestiones, que parecieran puestas: 1) conseguir un
tamarfio de particulas lo adecuadamente pequefias que faciliten la compactacion del material y
2) alcanzar un tamafio de particulas lo suficientemente grandes para proporcionar de FDN a los
animales que tienen que ver con una buena masticacion y un buen proceso de rumiacion
(Gallardo, 2003).

Segun Bertoia (2007), en funcion al factor organoléptico, los ensilajes podrian ser
lacticos, butiricos, sobreencalados, mohosos y putridos. Los lacticos son amarillento verdoso,
buen olor, algo a vinagre y picante, textura fuerte, pH de 3.3 a 4.0, aceptado por el animal y en
valor nutricional es similar al forraje fresco; los butiricos, son pardos o verde oliva, mal olor y
rancidez, textura suave, pH por encima de 4.5, algo de rechazo del animal, bajo valor nutritivo
por una desnaturalizacion de la proteina; sobreencalados, son de color marrén, olor
acaramelado, acidez que varia, es aceptable pero reducido valor nutritivo; mohoso, aquel que

muestra manchas como algodon o blanco, olor rancio, textura gelatinosa, pH por arriba de 5.0,
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baja aceptacion en el animal y escaso valor nutritivo; patrido, con su tipico color verde oscuro
a negro, olor repulsivo por haberse descompuesto, textura blanda, pH sobre 5.0, escasa

aceptabilidad, muy bajo valor nutritivo y pudiendo llegar a la toxicidad.

Luego que el pasto se corta y pica, es introduce en el silo, y alli se compacta para eliminar
al maximo de oxigeno y con lo cual se inicia el ensilaje. Lo recomendable es que, se tenga en
cuenta que el tamafio del picado garantice una buena compactacion, medio anaerdbico, y que
posteriormente garantice una adecuada rumia. Se dice un tamafio de particula de 1.5 a 3.0cm,
siendo preferible de 1.8cm. Se enfatiza en la maxima compactacion, porque ello influye sobre
la calidad del producto final, garantizando, ademas, menores pérdidas de material (Saborio,

2008).

A fin de que, un silaje alcance el nivel de calidad serd en el momento que el &cido lactico
sea el que predomina, teniendo en cuenta que las bacterias lactogénicas consumen solamente el
4% del total de los carbohidratos no estructurales que posee el forraje; genera el inmediato
descenso del pH, y, por que en esas condiciones se conservara la mayor cantidad de nutrientes.
Detallan también, que los carbohidratos solubles son la "materia prima" para la fermentacion,
es decir carbohidratos solubles, pero no los carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa),
tampoco los complejos, tipo almidén, y que, el contenido de granos no influye en la

fermentacion (Bragachini et al., 2008).

La fuente diferencia las tres fases del proceso: la aerobica, que es inmediato al ensilaje

y presencia de oxigeno; la anaerdbica o sea cuando verdaderamente se da la fermentacion, vy,

posteriormente la fase de alimentacion o vaciado que ocurre al abrir el silo (Matta, 2008).
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En este reporte, se acentla el hecho que los microorganismos emplean como fuente
energética carbohidratos hidrosolubles, como la fructosa, sacarosa y fructosanos, porque de ser
escasos limitan la capacidad fermentativa al no bajar el pH. Seria necesario de 6 a 12% de
carbohidratos no estructurales, base seca, y si es necesario se podria agregar melaza u otra fuente
de eta categoria de azUcares (Alaniz, 2008).

Se remarca el criterio que, las caracteristicas organolépticas asociadas a un ensilaje de
calidad, son el olor de buen aroma, dulce, que atrae, propio del &cido lactico; el color que de
verduzco a café claro; y una textura firme, no deshacerse ante presion con las manos (Reyes et
al. (2009).

Se ha enfatizado en la importancia del picado a fin de lograr una adecuada conservacion,
donde, el tamafio de las particulas exige prevenir para ensilar forrajes, para evitar tallos grandes
y dificultad para compactar y la secuela fermentacién aerébica que eleva la temperatura, el pH,
y deterioro del ensilado (Vieira Da Cunha, 2009).

Se remarca que los carbohidratos que no son de la pared celular de la planta constituyen
la fuente nutritiva para la actividad de los microorganismos fermentadores del forraje. Por lo
tanto, a mayor cantidad de carbohidratos hidrolizables en el forraje sera mas inmediato y mucho
mas eficiente el proceso de ensilaje (Wernly y Hargreaves, 1988).

Ensilar es una técnica de conservacion propio de paises desarrollados; calculandose que
cerca de 200 millones de toneladas de materia seca se conservan en el mundo al afio, cuyo costo
de esa produccién variaria US $100 a 150/ton., en cuyo valor esta la tierra y el forraje (cerca del
50%), corte y polietileno (30%), el silo (13%) y agregados (7%). En el continente europeo, los
ganaderos en paises como Holanda, Alemania y Dinamarca conservan por encima del 90% de
sus forrajes como ensilaje, e incluso en paises que tienen Optimas probabilidades para henificar,

Francia e Italia, mas o menos el 50% del forraje se ensila (Wilkinson et al. 1996).
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Se describe que ensilar representa un evento para conservar pastos frescos o verdes, que
se fermentan para llegar a acidez, dentro de unas estructuras tipicas llamadas silos, abrigados
por factores climéticos del entorno (Argamenteria, et al, 1997). Alli los forrajes se mantienen
con pérdidas minimas de materia seca y de nutrientes, sosteniendo una adecuada palatabilidad
por el animal (De la Roza et al., 2005; Vieira da Cunha, 2009).

En este proceso de conservar al pasto, se busca evitar el desarrollo de microorganismos
que degraden la materia seca (Garcés et al, 2006); con un propo6sito de obtener un producto con
valor nutritivo parecido al forraje cuando se corta (Cafete y Sancha, 1998), reconociéndose al
ensilaje por su minimo costo y elevada productividad (Santos, et al., 2009).

Se ha enfatizado en la importancia del picado a fin de lograr una adecuada conservacion,
porque en el tamafio de las particulas donde se debe enfatizar al ensilar pastos, evitando tallos
largos que dificultan la compactacion y su secuela fermentacion aerdbica donde suben la

temperatura y el pH, y pérdida del ensilado (Vieira Da Cunha, 2009).

1.2.2. La miel de cafia de azucar. Definicion, composicion y usos diversos

Tener que clarificar, concentrar y cristalizar al jugo de cafia en la fabrica azucarera,
deriva en las mieles. En un flujograma con tecnologia, se derivan las siguientes mieles: la
“meladura” o primera miel (resulta al hidrolizar con fines de que no se cristalice la sacarosa), la
miel A, cuando se extrae el 75% del total de azucar recuperable, la miel B, luego de alcanzar el
86% de cristalizacion y, finalmente la miel final, que es un subproducto restante porgque ya no
se puede continuar con extraer mas sacarosa (Figueroa, 1989).

Comentan sobre la miel de cafia, de ser un producto casero, elaborado a partir del jugo

de la cafia, cosechada y pelada a mano (sin quemar), y que por ello se describe como cultivo de
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bajos insumos, integrando a zonas periurbanas, donde no se contamina el suelo, tampoco el aire.
Para la coccion de los jugos, la energia calorica proviene de residuos agricolas fibrosos post
cosecha, y el bagazo (subproducto que queda en los trapiches). Esta miel de cafia, es un alimento

(fuente de azlcares, PC, vitaminas y minerales (Cusumano et al., 1996).

La miel de trapiche tiene caracteristicas de ser un liquido denso, viscoso de color marron
y aroma agradable, donde los sélidos varian entre 65y 75 °Brix, con escaso contenido proteico,

pero alto en carbohidratos donde la sacarosa es el 80 a 90% (Garcia et al., 2006).

Se relata los pasos del proceso, comenzando por lavar la cafia, le sigue la molienda con
unos rodillos 0 mazas que comprimen intensamente para obtener el guarapo, el cual se coche a
fuego directo, por un tiempo cercano a las dos horas con la finalidad de permitir la evaporacion
del agua, logrando concentrar mas, y concluye al observar un espesor tipico, para continuar
eliminando impurezas (cachaza), y se llegara a una mezcla transparente y altamente homogeénea.
El producto final muestra una textura parecida a la miel de abeja y con sabor muy agradable.
Esta miel de cafia, si es mas oscura tendra mejor sabor y nutritiva. Luego dice que, las mieles
claras son mas suaves que las oscuras. A parte del color, podria haber mas o menos dulces, otras
serian picantes o en casos extremos, amargas. Al final, luego que la miel llega a temperatura del

medio ambiente, se envasa, etiqueta (Vera, 2010, Procafa.org., 2016).

1.2.3. El lactosuero, Definiciones, composicion y usos.
El suero viene a ser un subproducto barato, derivado de la obtencién de queso, que
agregado a la paja de trigo y en ensilaje de polvillo de arroz es usado como aditivos para ensilar

maiz (Bautista et al., 2009), siendo necesario buscar la proporcién 6ptima de cada uno de ellos.
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El suero que se deriva de la produccion de queso podria resultar un buen aditivo, mejor
cuando la cantidad de carbohidratos no estructurales de las plantas es muy reducida; tiene un
alto aporte en lactosa (63—70 % base MS) (Cajarville et al., 2001a; Cajarville et al., 2001b;
FEDNA, 2003), pues la lactosa es un excelente sustrato para que proliferen bacterias acido-
lacticas; sin embargo, su elevado tenor de agua (més de 90%), limitan su empleo (Cajarville et
al., 2001b).

El lactosuero es descrito de ser “la sustancia liquida obtenida por separacién del coagulo
de leche en la elaboracion de queso” (Foegeding y Luck, 2002). Es un liquido transparente,
verduzco, proviene de la leche luego de precipitar la caseina (Jelen, 2003). Hay distintas clases
de lactosuero y dependeria, sobre todo, de como se elimina la caseina. Uno, es el Ilamado dulce,
que se basa en coagular la renina a pH 6.5, luego, esté el llamado &cido y que deriva de la
fermentacion o agregado de acidos organicos o acidos minerales para coagular la caseina en la
elaboracion del queso fresco (Jelen, 2003).

Granados et al. (2009), cuando ensil6 pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis)
tratado con indculo elaborado en la finca (1 I/t MF), un in6culo comercial (3.76 g/t MF) y sin
aplicacion de indculo, y donde se les adicioné melaza (3% p/p), mezclas de melaza y suero de
leche (3% p/p) en las proporciones de 2:1, 3:1y 4:1, mé&s un testigo, el indculo casero bajé la
MS (26,42+0,70%), pero increment6 la PC (11,68+0,20%), las cenizas (12,74+0,14%), FDN
(64,88+2,02%), FDA (36,51+1,53%), lignina (4,29+0,39%), el pH (4,56%0,27), la capacidad
buffer (91,20+3,34 mEqNaOH/100g MS) y el nitrégeno amoniacal (1,78+0,28%) (N-N total).
El comercial mermé la FDN (63,00£1,57%) y lignina (2,87+0,17%) y la capacidad buffer
(76,87+8,77mEqgNaOH/100g MS) de los materiales. La adicion de melaza y con las mezclas de

melaza y suero de leche, se aumentd la MS, FDN, FDA, la DIVMS, el pH y el nitrégeno
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amoniacal (N-N total). El indculo casero bajo la densidad energética de la materia prima;
concluyendo que, el ensilado donde se aplico la mezcla de melaza y suero de leche en una
proporcion de 4:1, sin indculo, obtuvo el mejor estado fermentativo y nutritivo.

Saldafa (2018), realiza un estudio para evaluar el lactosuero y melaza en el ensilaje de
maiz chala, encontrando pH de 2.75, 2.76 y 2.81, con 0, 2 y 4% de melaza; 2.81, 2.75y 2.75
con 0, 3.5y 7.0% de lacto suero; PC de 8.07, 7.95 y 8.04%, en los niveles de melaza; 7.85, 8.10
y 8.11% en los niveles de lacto suero); FC de 23.11, 28.02 y 26.83%, en los citados niveles de

melaza; 24.77, 26.85 y 26.34% con los de lacto suero).

Cubas (2019), evalud el lactosuero en ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp), y también
la melaza; encontrando materia seca de 28.31, 24.92 y 26.76% para los niveles de 0, 2 y 4%);
con promedios de 24.70, 27.28 y 27.83% en los niveles de 0, 1.5 y 3.0% de lactosuero, pH,

promedios para melaza de 3.59, 3.40 y 3.32; y con lactosuero fueron de 3.71, 3.36 y 3.33.

Llatas (2019), también usé el lactosuero, junto con melaza, en ensilaje de maralfalfa
(Pennisetum sp), citando una materia seca de 35.51, 35.25 y 35.22% en 0, 1.5 y 3% de
lactosuero; 33.78, 35.55y 36.65% en 0, 2.5 y 5.0% de tubérculos de papas, pH, con lactosuero,

de 3.73,4.69 y 4.75; y con papa fueron 4.48, 4.05, 4.65.

1.3. Estudios de ensilajes en maralfalfa
Se utilizo plantas, en pie, con 28% de materia seca (MS), picado a particulas de media
pulgada y tal como se aplica para el cultivo de maiz (apelmazado y sin oxigeno luego de taparse
con plasticos), se usa, sobre todo, como parte de una dieta integral himeda, es decir se agregan
mas insumos tales como los granos, a fin de balancear la racién y cumplir las necesidades en

nutrientes, y hasta podria emplearse a libre acceso (Duran y Pardo, 2007).
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Se afirma que al incluir yuca fresca al 15% se eleva la calidad del ensilaje de maralfalfa,
sobre todo en proteina bruta, se disminuye la FDA, FDN y lignina y se promueve un pH
adecuado para la fermentacién y conservacion, con muy buenas caracteristicas sensoriales y
mas aceptacion por parte del ganado (Maza, et al., 2010).

También, en Maralfalfa, edades de 30, 45, y 60 dias de edad, ensilada en microsilos,
hallaron que a la edad de 45 dias mantiene la mayor cantidad de PC (10 %), un idéneo nivel de
FDN (61.7%), E.E. (13%) y M.S. (15.7%), segun lo han informado Hernandez et al., 2011).

La vinaza de cafa, también podria emplearse como aditivo, ser una fuente para agilizar
la hidrolisis de los carbohidratos de la pared celular, pues de incrementa la degradabilidad de la
MS. En esa linea, cuando se evalu6 niveles de 3%, 6% y 9% por kg/FV), en contenidos de 20%,
30% y 40% de MS, de vinaza de cafia, se halld que, este aditivo aumentd la degradabilidad in
vitro de la MS con respecto al control (59.1% versus 51.8% a las 72 hrs, respectivamente
(Vargas et al., 2015).

La maralfalfa (Pennisetum sp), cortada a 90 dias de edad, luego del corte, oreado y
picado manualmente, para luego ensilarla con melaza y urea. La materia seca, segun el nivel de
melaza, independiente del nivel de urea, fueron de 32.59, 34.51 y 35.51% para los niveles de O,
2y 4%; y de 33.38, 34.55 y 34.68% en los niveles de 0, 1.5 y 3.0% de urea. La pérdida de
ensilado, segun el nivel de melaza, fue de 4.17, 4.46 y 4.23% (0, 2 y 4%); en tanto que, para
urea, fue de 4.78, 4.16 y 3.93%. El pH, medias, para melaza con 0, 2 'y 4% fueron de 3.96, 3.44
y 3.52; con promedios, para urea, de 3.79, 3.65 y 3.48. El color fue verde amarillento (bueno)
en todos los tratamientos; olor agradable ligeramente avinagrado (bueno), textura con un
calificativo de excelente. En promedio, la proteina fue de 16.18, 16.51 y 19.16% en los niveles

de 0, 2. y 4.0% de melaza; 17.22, 17.26 y 17.37% para los niveles de 0, 1.5 y 3.0% de urea. La
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fibra cruda fue de 45.46, 46.14 y 45.51%, segun los niveles de melaza y de 46.17, 45.04 y
45,00% en los niveles de urea. En el mismo orden de aditivos, el EE fue 2.47, 2.51y 2.60; 2.38,

2.34'y 2.86%, v, las cenizas, fueron de 9.18, 9.26 y 9.16; 9.43, 9.04 y 9.13% (Medina, 2021).
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del experimento y su duracion.

El experimento se realiz6 en lo que comprende el campus de la Universidad Nacional Pedro

Ruiz Gallo-Filial Cutervo, Region Cajamarca a 2 649 m.s.n.m., 78° 50’ 56’ de longitud oeste,

06° 21’ y 54 latitud este, zona periurbana de la ciudad de Cutervo. El experimento a nivel de

campo Y laboratorio abarcé los meses de agosto a noviembre del 2019.

2.2. Materiales del experimento

2.2.1. Tratamientos experimentales

To:

T

To:

Ts:

Ta:

Ts:

Te:

T7:

Ts:

De acuerdo al material en estudio se aplicaran los siguientes:

Ensilaje de maralfalfa sin aditivos.

Ensilaje de maralfalfa, con 3% de lactosuero y sin miel de cafia de azUcar.

Ensilaje de maralfalfa, con 6% de lactosuero y sin miel de cafia de azUcar.

Ensilaje de maralfalfa, sin lactosuero y 2% de miel de cafia de azucar.

Ensilaje de maralfalfa, con 3% de lactosuero y 2% de miel de cafia de azucar.

Ensilaje de maralfalfa, con 6% de lactosuero y 2% de miel de cafia de azlcar.

Ensilaje de maralfalfa, sin lactosuero y 4% de miel de cafia de azucar.

Ensilaje de maralfalfa, con 3.0% de lactosuero y 4% de miel de cafa de azucar.

Ensilaje de maralfalfa, con 6% de lactosuero y 4% de miel de cafia de azUcar.
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2.2.2. Del forraje ensilado

La maralfalfa (Pennisetum sp.), provino de parcelas existentes en el area
forrajera instalada en los campos de cultivo de la filial universitaria de la ciudad de Cutervo,
conducida con fines de investigacion, y la alimentacion de animales menores (cuyes) y ganado
existente en el Modulo Lechero”, que conduce la Facultad de Ingenieria Zootecnia de dicha
sede, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

El material empleado tenia una edad, aproximada, de 60 dias, inicio de floracion,
adecuada para su empleo como alimento para las especies mencionadas.

2.2.3. La miel de cafia de azucar y el lactosuero
La “miel” procedié del Valle Callacate, zona célida del distrito de Cutervo, donde se
cultiva la cafia de azucar, en escala menor, y empleada exclusivamente para la elaboracion de la
panela o mas conocida como “chancaca”, y del llonque o “aguardiente”, ambos comercializados
en los mercados locales o cercanos como Jaén, otras zonas de la costa, especificamente
Chiclayo, o enviadas a otras regiones donde tienen acogida y son requeridos.

La “miel”, como se le denomina corrientemente, tenia caracteristicas de ser fresca, sabor
agradable, cuidadosamente embazada y solicitada exclusivamente para el presente trabajo de
investigacion.

El lactosuero, también tenia un origen local, distrito de Cutervo, donde por ser una zona
dedicada a la explotacion de ganado vacuno lechero, la leche, ademas de ser ofertada fresca para
el consumo local, la leche se emplea en la elaboracién de subproductos lacteos (distintos tipos
de quesos, manjar blanco) y de cuyo proceso se deriva el lactosuero, el mismo que no tiene un

fin especifico de utilizacion.
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El producto empleado, era un material fresco, producido y adquirido el mismo dia de su
empleo en este estudio, mostraba caracteristicas de frescura, limpio, olor y color tipico del

subproducto y apto para su empleo.

2.2.4. Otros materiales y equipos para el estudio

En las distintas etapas del experimento, se hizo uso de los siguientes:
e Bolsas de polietileno con capacidad para 3 kg.
e Balanza con aproximacién en gramos.
e Aspiradora de aire.
e \asos, probetas.
e pH metro.
e Equipos para anélisis quimico.
e Licuadora.
e Camara fotografica.

e Fichas para registro de la informacion.

2.3. Metodologias experimentales
2.3.1. Manipulacioén de variables

Variables en estudio:

a. Dependientes:
e Materia seca del ensilaje.
e Pérdidas.
e pH.
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e Caracteristicas organolépticas (color, olor, textura).

e Composicién quimica.

b. Independientes:

e Niveles de lactosuero (L).
e Miel de cafa de azicar (M) y

e Interaccion LM.

2.3.2. Procesamiento del forraje
La maralfalfa fue cortado manualmente, trasladado a los ambientes de la Filial
Universitaria y dejada orear por un periodo de 12 horas, aproximadamente.

Al siguiente dia, se procedi6 al picado, también manualmente, procurando un tamafio
homogéneo de 3.0cm mas 0 menos Yy, dejado a un nuevo oreo, tendido en piso, por 12 horas y
tener el material listo para su ensilaje.

Previos al ensilaje, en cada bolsa, se pesaron 3.0 kg en cada una de ellas, sin identificar
y estar listas para el proceso.

2.3.3. De los aditivos
Cada uno de los dos aditivos, lactosuero y “miel”, se midieron en las cantidades pre
establecidas para cada repeticion y tratamientos correspondientes, identificados y listos para su

incorporacion.

2.3.4. Del proceso de ensilado
En un recipiente plastico, con la capacidad adecuada, se vertio el forraje de cada

bolsa, y, progresivamente se fue afiadiendo la cantidad definida de cada aditivo, se mezclaba
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de forma manual hasta lograr una distribucion homogénea, se volvio a colocar en cada bolsa y,
haciendo uso de una aspiradora, doméstica, se buscd generar el medio anaerdbico propio para
una adecuada fermentacion, se selld, y, previa identificacion de la repeticion y tratamiento, se
dejo correr el tiempo por un periodo de 30 dias. Sin embargo, con una frecuencia de un dia de
por medio, se fue volteando continuamente cada bolsa a fin de evitar que los fluidos que
pudieran desprenderse internamente se depositen en un solo lugar y deteriore el material. Ver

flujograma:

Cosecha de la maralfalfa

|

Oreado de la planta

-

Picado y oreado

—

Aplicacion de aditivos

&

Envase al vacio

-

Almacenaje

i

Evaluacion

Organoléptica Quimica
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2.3.5. De la evaluacion del producto y datos recolectados

Transcurrido los 30 dias, se procedio a la apertura de las bolsas y secuencialmente,

se fueron evaluado y tomando muestras en lo que se detalla a continuacion.

Se empleo la propuesta de Chaverra y Berna (2000).

Indicador

Excelente

Bueno

Regular

Malo

Verde aceituna o

Verde amarillento.

Verde oscuro

Marrdn oscuro,

Color amarillo oscuro | Tallos con tonalidad casi negro o
mas palida que las negro.
hojas
A miel o Agradable, con Fuerte, Acido olor | Desagradable,
Olor azucarado de ligero olor avinagre | avinagre, (acido | a mantequilla
fruta madura butirico) rancia.
Conserva sus Igual al anterior Se separan las No se observa
Textura contornos hojas facilmente | diferenciaentre
continuos de los tallos tallos y hojas.

tienden a ser
transparentes y
los vasos venosos

muy amarillos.

Es mas amorfa
y jabonosa al
tacto es
humeday

brillante.

2.3.5.1. Caracteristicas organolépticas:

v' Color, olor y textura.

2.3.5.2. Pérdidas del ensilado
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A la apertura de las bolsas se separd la fraccion que se estimaba como
material descompuesto o no corresponder al material calificable como ensilado (presencia de
moho).

2.3.5.3. pH. y analisis quimico
Para la determinacion del pH, se tomé 25 gramos del ensilado y sometido a
licuacion agregando 250cc de agua destilada. En el material licuado y tamizado se hizo la lectura
a través del Ph Metro.
El andlisis de las fracciones quimicas se realizd en el Laboratorio de Nutricion Animal,

Facultad de Ingenieria Zootecnia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque.

2.3.6. Del disefio experimental y el analisis estadistico
Se empleo el Disefio Completamente Randomizado, DCR, con arreglo factorial de
3x3 (tres niveles de lactosuero y tres niveles de miel de cafia de azucar), con el siguiente modelo

lineal aditivo y esquema de analisis de varianza (Padron, 2009):

Yijk = p + Tk+ Li + Mj + (LM)jj + Eijk
Dénde:

Yik : Respuesta asociada al nivel - i del factor (lactosuero) y el nivel - j del factor (miel de

cafia).

u : Promedio general: parametro.

Tk . efecto del tratamiento k: parametro.

Li : Efecto principal del lactosuero —i: parametro.
M; : Efecto principal de la melaza- j: parametro.

(LM);j : interaccion entre lactosuero - i y melaza — j: parametro.

Eix : Error al azar o efecto residual, distribuido con media 0 y variancia 2.
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Esquema del analisis de varianza

FUENTES DE SUMA DE G.L CM Fc
VARIACION CUADRADOS
Tratamientos SCt T-1 SCt/t-1 CMt/CMe
L (lactosuero) SCI L-1 SCala-1 CML/CMe
M (miel de cafia de SCm M-1 SCh/b-1 CMM/CMe
azucar)
SCIm (L-1)(M- | SCIm/(I-1)(m- | CMLM/CMe
LM (Interaccion de 1) 1)
SCT - SCt
factores)
(n-1)-(t-
Error Experimental 1)
TOTAL SCT N-1
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Materia seca (MS) en el ensilado de maralfalfa.

La materia seca, promedio, segun tratamientos se exponen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Materia seca de la maralfalfa, ensilado con miel de cafia y lactosuero

Miel, % 0 2.0 4.0 Promedio
Lactosuero, %
0 36.07 34.85 34.82 35.252
3.0 36.47 34.77 34.39 35.212
6.0 32.79 33.70 36.73 34412
Promedio 35.11¢4 34.44 2 35314 34.96

a/ Letra exponencial para indicar que no hay diferencias estadisticas

(p<0.05).

Los datos muy estrechos, para lactosuero y miel, explican que no hubo efecto definido

sobre el contenido de la materia seca final del ensilado. Gréafico 1.
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Gréafico 1. Materia seca en ensilado de

maralfalfa
o4 35.31
35.25, 35.21 :
35.2
35.11 T~
35 T~ 34.96
34.8
S
34.6
34.4 34.44
34.2
34
0,0 3,2 6,4

Niveles de aditivos, %

=& L_actosuero Miel de cafia

El analisis de varianza de la materia seca (Cuadro 1A), demostr6 que no hubo diferencias
estadisticas significativas entre los niveles de lactosuero, de miel de cafia de azlcar o para la
interaccion de ambos factores en las pérdidas, del material ensilado, a la apertura de los

microsilos.

Estos niveles de materia seca del ensilado, son mayores a lo citado por Cubas (2019),
cuando evalud el lactosuero en ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp), pero melaza en vez de
miel de cafia, y podria deberse a diferencias en la edad de corte para ser ensilada; sin embargo,
coincidimos con Llatas (2019), quien también usé el lactosuero, en ensilaje de maralfalfa
(Pennisetum sp), pero con tubérculos de papa, al citar valores en materia seca desde 33.78 hasta

36.65%, concordando también con Medina (2021), en trajabo con maralfalfa, con igual proceso
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de cortado y oreado, ensilada con melaza y urea. La materia seca, varié entre 32.59 hasta

34.68%.

3.2. pH, pérdidas y caracteristicas organolépticas del ensilado de maralfalfa.

3.2.1. Pérdidas y pH.

La informacion, promedios, se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Pérdidas y pH del ensilado de maralfalfa, segun aditivos

Observaciones

Miel 0.0 2.0 4.0 Promedio
Lactosuero

0.0 5.60 7.53 3.40 5514

Pérdidas, % 3.0 4.63 5.43 5.20 5.092
6.0 4.47 4.30 4.37 4382

Promedio 49042 5.752 | 4322 09.74

0.0 4.80 4.43 4.29 4514
pH 3.0 4.24 4.16 4.20 4.20°
6.0 4.42 411 4.18 4.24°

Promedio 4492 | 423° | 422° 4.32

a, b_/ Exponenciales que expresan diferencias estadisticas (p<0.05) entre medias de

tratamientos.

29



Es interesante observar, como es que las mayores pérdidas del material ensilado
se presentaron en aquel tratamiento donde no se adiciond lactosuero (7.53%);
demostrandose, también, que la adicion de lactosuero (5.51, 5.09 y 4.38%), tuvo un efecto
directo y progresivo sobre la disminucion en las pérdidas de material; en tanto que la miel

de cafia de azUcar su efecto no muestra alguna tendencia. Gréfico 2.

Grafico 2. Pérdidas de material ensilado, a la
apertura del microsilo.

7
6 5,75
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4.9 » \‘\\i 4.38
4 4.32

A
3
2
1
0
0,0 3,2 6,4

Niveles de aditivos

=@ |_actosuero #— Miel de cafa

En el andlisis de varianza para las pérdidas de material, a la apertura, (Cuadro 2A), no
mostro diferencias estadisticas entre los promedios de tratamientos, definiéndose que, ni el
lactosuero, ni la miel de cafia, tampoco la interaccion de sus niveles aplicados estuvo
relacionada con las pérdidas de material ensilado y determinado cuando se abrieron los

microsilos.
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El proceso que se siguid con la maralfalfa fue el correcto, tal como lo respalda la cita de
Klein (1991, Saborio, 2008, Vieira Da Cunha, 2009, De la Roza et al., 2005; Vieira da Cunha,
2009), al describir que se trata en picar el forraje, dejar que se seque por un periodo de 24 a 48
horas, recolectarlo e inmediatamente ensilarlo con baja humedad posible, con lo cual se reducen
las pérdidas totales de materia seca en el silo.

Cuantitativamente, llegamos a similares resultados que Medina Medina, 2021 (2021),
donde en maralfalfa, edad de 90 dias, cortada, oreada y picada manualmente, en microsilos, las
pérdidas de ensilado oscilaron entre 3.93 y 4.78%

Acerca del pH, se mostré el efecto benéfico del lactosuero y de la miel de cafia de azlcar
para reducir el pH hacia un medio mas acido que, es el esperado en un proceso de fermentacion

anaerobica durante el ensilado. Grafico 3.
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Graéfico 3. pH en ensilaje de maralfalfa
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En nuestro estudio, se logré con los aditivos disminuir el pH, tal como lo menciona
Woolford (1990), los valores de nuestro estudio, son mas altos a la cita de Saldafia (2018),
realiza un estudio para evaluar el lactosuero y melaza en el ensilaje de maiz chala, quien refiere
valores en pH desde 2.75 hasta 2.81, y lo mismo ocurre con lo mostrado por Cubas (2019),
cuando evaluo el lactosuero en ensilado de maralfalfa (Pennisetum sp), ademas de melaza,
encontrando pH entre 3.32 y 3.71; pero si estamos muy cercanos a lo encontrado por Llatas
(2019), que también uso el lactosuero, pero tubérculos de papa y da pH que desde 3.73 hasta
4.75, pero estamos ligeramente sobre los pH mencionados por Medina (2021), en maralfalfa

ensilada con melaza y urea. Donde el pH fluctuo entre 3.44 y 3.96, concluyendo que en este
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estudio y las citas todos condujeron un proceso que gener6 un pH acido y consecuentemente un

adecuado producto.

3.2.2. Andlisis organoléptico.

En el Cuadro 4 se muestra la informacion respectiva.

Cuadro 3. Analisis organoléptico del ensilado de maralfalfa, segun aditivos.

Parametr M
0 LS 0.0 2.0 4.0 Promedio
0.0 B B B Verde amarillo
Color 3.0 B B B Verde amarillo
6.0 B B B Verde amarillo
Verde Verde Verde
Prom. amarillo amarillo Amarillo Verde amarillo
0.0 E E B Miel, fruta
Olor madura
3.0 E E B Miel, fruta
madura
6.0 E B B Agradable ligero
vinagre
Miel de Miel de fruta | Agradable, Miel de fruta
Prom. fruta ligero vinagre
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Textura

0.0 E E E Contornos
continuos
3.0 E E E Contornos
continuos
6.0 E E E Contornos
continuos
Contornos | Contornos Contornos | Contornos
Prom. | continuos continuos Continuos | continuos

El color, observado en todos los tratamientos, correspondié uniformemente a una

coloracion verde amarillento y, que de acuerdo a la tabla de evaluacion se le asigna el

calificativo de BUENO.

El olor, en la mayoria de tratamientos, se percibié ser una sensacion a miel, de fruta

madura (EXCELENTE), pero fue variando a un olor agradable, con cierta percepcion a

vinagre (BUENO); por lo que en promedio predomina la calificacion a miel de fruta

(EXCELENTE).

La textura, en todos los tratamientos, incluyendo en el que no se adicionaron los aditivos,

se percibio la textura firme del material y por lo que le correspondid la calificacion de

EXCELENTE.

Concordamos plenamente con Bertoia (2007), cuando describe que los lacticos tienen

un color amarillo verdoso, olor agradable, avinagrado y picante, textura firme, también hallamos
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fundamento tedrico en la cita de Maza et al. (2010), quienes, sobre el empleo de yuca fresca en
el ensilaje de maralfalfa afirman excelentes caracteristicas organolépticas, y estamos en la
aseveracion de Medina (2021), quien en maralfalfa (Pennisetum sp), ensilada con melazay urea.
Relata un color fue verde amarillento (bueno) en todos los tratamientos; olor agradable
ligeramente avinagrado (bueno), textura con un calificativo de excelente.

3.3. Composicion quimica de la maralfalfa ensilada.
Los componentes quimicos, promedios, de cada tratamiento se exponen seguidamente.
3.3.1. Proteina cruda.

Segun el nivel de lactosuero, se hallaron valores, promedios, de 17.96, 19.09 y
19.72%; en tanto que, para los niveles de miel de cafia, los promedios fueron de 17.53, 19.13 y
20.09%, demostrandose que, la proteina aumentd conforme se aumentaban los niveles de cada

aditivo. Gréfico 4.

Cuadro 4. Componentes quimicos de maralfalfa ensilada (B.S). %.

Observaciones M
LS 0.0 3.0 6.0 Prom.
0.0 16.82 | 17.05 | 20.00 17.96
3.0 17.11 | 19.76 | 20.37 19.09

Proteina cruda, %

6.0 18.67 | 20.58 | 19.90 19.72

Promedio 17.53 | 19.13 | 20.09 18.92

0.0 30.90 | 27.87 | 29.42 29.40

Fibra cruda, % 1.5 27.61 | 32.13 | 31.39 30.38
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3.0 28.29 | 26.43 | 32.32 29.01

Promedio 28.93 28.81 | 31.04 29.60

0.0 10.06 | 09.70 | 10.97 10.24
3.0 09.95 | 10.32 | 10.60 10.29
Cenizas, % 6.0 10.99 | 10.81 | 10.46 10.75

Promedio | 10.33 | 10.28 | 10.68 8.82

0.0 6.93 6.51 7.34 6.93
Extracto etéreo, % 15 6.79 6.98 6.88 6.88
3.0 7.46 7.11 7.18 7.25

Promedio 7.06 6.87 | 7.13 7.02

Gréfico 4. Contenido de proteina cruda en
ensilajes de maralfalfa
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3.3.2. Fibra Cruda.

Con respecto a la fibra cruda, podria aseverarse que, el lactosuero no tuvo
efecto alguno en los componentes de la pared celular, observable por la escasa variabilidad de
la fibra cruda en relacion al nivel de este aditivo; en tanto que, en funcién a la miel de cafa de
azucar y la fibra cruda, se puede visualizar una uniformidad de la fibra en ausencia (0) o con
3% del aditivo, pero se incrementa con el nivel de 4%, pero que no estaria determinado por

accion directa de la miel, por ser ésta un carbohidrato soluble (sacarosa). Grafico 5.

Grafico 5. Contenido de fibra cruda en ensilado de
maralfalfa
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Tal como lo asevera Klein (1991), con el ensilaje, se ha mejorado en la mayoria de los
casos su valor nutritivo (Klein, 1991). También, nuestros resultados se respaldan en el
comentario de Granados et al. (2009), quienes al ensilar pasto Estrella Africana (Cynodon
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nlemfuensis) en tratamientos con inoculo elaborado en finca (1 I/t MF), un inoculo comercial
(3.76 g/t MF) y sin aplicacion de indculo, a los cuales se les agregd melaza (3% p/p), mezclas
de melaza y suero de leche (3% p/p) en tres relaciones (2:1, 3:1y 4:1), tal como también lo ha
demostrado Saldafia (2018), al evaluar el lactosuero y melaza en el ensilaje de maiz chala,
aumento el contenido de proteina cruda, tal como también lo asevera Maza et al. (2010), donde
se afirma que al incluir yuca fresca al 15% se mejora la calidad del ensilaje de maralfalfa,
principalmente en proteina bruta, a la cual debemos agregar la cita de Hernandez et al. (2011),
quienes en pasto Maralfalfa y uso de microsilos se conserva la mayor cantidad de proteina cruda
(10%), grasa (13%), reforzando nuestros hallazgos con el estudio de Medina (2021), en
maralfalfa en microsilos con melazay urea, se mejora la proteina, por la melaza de 16.18, 16.51

y 19.16%y 17.22,17.26 y 17.37% para los niveles de 0, 1.5y 3.0% de urea.
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I\V. CONCLUSIONES

De los resultados que se han presentado y bajo condiciones experimentales, se ha llegado

a las siguientes:

1. Es posible el empleo de lactosuero y miel de cafia de azlcar, subproductos de
procesos empiricos en la fabricacion del queso y la chancaca o panela, en el proceso

de ensilado del pasto maralfalfa.

2. Las pérdidas de material ensilado, a la apertura del microsilo, son menores cuando

se ha incorporado los dos aditivos que fueron evaluados.

3. El pH, como buen indicador de una generacién lactica, producto de la fermentacién
anaerobica durante el ensilaje, bajo a un nivel méas acido que cuando se ensilé la

maralfalfa sin miel de cafia de azlcar y lactosuero.

4. Organolépticamente, con los aditivos evaluados, se alcanz6 las mejores

calificaciones en olor y textura.

5. La proteina cruda y la grasa, como indicadores de la calidad nutritiva del ensilado,

mejoraron en ensilados donde estuvieron presentes la miel de cafia de azUcar vy el

lactosuero.
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V.

RECOMENDACIONES.

Asi mismo, llegamos a recomendar:

1.

3.

Profundizar los estudios de ensilajes con los aditivos evaluados, u otros de
disponibilidad local, en procesos de ensilaje de pasturas cuya disponibilidad en la
época post lluvias superan las necesidades de la poblacion animal en condiciones

imperantes como la provincia de Cutervo.

Incorporar la evaluacién de otros parametros de mayor precision en la evaluacién de
la calidad nutritiva del ensilado, como lo es el &cido lactico, carbohidratos solubles,

nitrdgeno amoniacal y otros que se consideren factibles a nivel de laboratorio.

Avanzar en la evaluacion de la respuesta animal (aceptabilidad, produccion, etc.)

como los mejores indicadores de las ventajas del ensilaje como un método adecuado

en la conservacion de forrajes.

Emplear, por ahora, los niveles de 4% de miel de cafia de azlcar y 6% de lactosuero

en el ensilaje, por promover las mejores respuestas en evaluacion.
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Cuadro 1A. Analisis de varianza para contenido de materia seca, segun tratamientos

F. VARIACION |S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG.
M (Miel de cafa) |2.052 2 1.03 <1 NS
L (Lactosuero) 16.533 2 8.27 1.98 NS
ML 10.935 4 2.73 <1 NS
Error Experimental 74.548 18 4.14
TOTAL 104.068 26
C.V.=5.88%

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para pérdidas de ensilado, segin tratamientos

F. VARIACION |S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG.
M (Miel de cana) |9.3607 2 4.69 2.00 NS
L (Lactosuero) 5.9052 2 2.95 <1 NS
ML 17.3593 4 4.34 1.85 NS
Error Experimental 42.333 18 2.35
TOTAL 74.9585 26
C.V.=2555%
Cuadro 3A. Andlisis de varianza para pH, segun tratamientos
F. VARIACION |S. CUADRADOS G.L. C.M. F.C SIG.
M (Miel de cafia) |0.401 2 0.20 10.0 *x
L (Lactosuero) 0.516 2 0.26 13.0 *x
ML 0.183 4 0.05 2.5 NS
Error Experimental 0.375 18 0.02
TOTAL 1.475 26
C.V.=3.36%
DUNCAN:
Miel:
45124.2004.24"
LACTOSUERO
4.4924.23b4.22b
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