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Calidad y composicion quimica en ensilado de maiz chala, con miel de
cafa de azucar y lactosuero

Resumen

Maiz chala, estado lechoso, en un disefio experimental completamente al azar, con arreglo
factorial de 3 x 3 (0, 3.0 y 6% de lactosuero y con 0, 3.0 y 6% de miel de cafia de azucar),
ensilados en microsilos, luego de 30 dias de fermentacidn anaerdbica fueron evaluados en su
contenido de materia seca, pH, caracteristicas sensoriales y composicién quimica. La materia
seca, segun el nivel de miel, independiente del nivel de lactosuero, fueron de 28.44, 29.25y
28.81% para los niveles de 0, 3.y 6%; y de 29.03, 28.48 y 28.88% en los niveles de 0, 3.0 y
6.0% de lactosuero. El pH, para miel con 0, 3. y 6% fueron de 4.04, 3.90 y 3.89; con
promedios, para lactosuero de 3.99, 3.93 y 3.93. El color fue verde oliva (excelente) en todos
los tratamientos; olor a fruta madura (excelente), textura con un calificativo de excelente. En
promedio, la proteina fue de 8.80, 8.68 y 9.10% en los niveles de 0, 3.0 y 6.0% de miel; 8.74,
8.86 y 8.98% para los niveles de 0, 3.0 y 6.0% de lactosa. La fibra cruda fue de 26.52, 26.90
y 28.00%, segun los niveles de miel de cafa de azucar y de 27.35, 26.96 y 27,11% en los
niveles de lactosuero. En el mismo orden de aditivos, las cenizas, fueron de 11.28, 9.16 y
8.25%; 7.59, 12.42 y 8.67%.

Palabras claves: Maiz chala, miel de cafia de azUcar, lactosuero, ensilaje.

Quality and chemical composition in chala corn silage, with sugar cane
honey and whey

Abstract

Chala corn, milky state, in a completely randomized experimental design, with a 3 x 3
factorial arrangement (0, 3.0 and 6% whey and with 0, 3.0 and 6% sugar cane honey), ensiled
in microsilos, after 30 days of anaerobic fermentation, they were evaluated for their dry
matter content, pH, sensory characteristics and chemical composition. The dry matter,
according to the level of honey, independent of the level of whey, were 28.44, 29.25 and
28.81% for the levels of 0, 3. and 6%; and 29.03, 28.48 and 28.88% at the levels of 0, 3.0
and 6.0% whey. The pH for honey with 0, 3. and 6% were 4.04, 3.90 and 3.89; with averages
for whey of 3.99, 3.93 and 3.93. The color was olive green (excellent) in all treatments; smell
of ripe fruit (excellent), texture with a qualification of excellent. On average, protein was
8.80, 8.68, and 9.10% at the 0, 3.0, and 6.0% honey levels; 8.74, 8.86 and 8.98% for levels
of 0, 3.0 and 6.0% lactose. Crude fiber was 26.52, 26.90 and 28.00%, according to the sugar
cane honey levels and 27.35, 26.96 and 27.11% in the whey levels. In the same order of
additives, ashes were 11.28, 9.16 and 8.25%; 7.59, 12.42 and 8.67%.

Keywords: Chala corn, sugar cane honey, whey, silage



INTRODUCCION

La industria lactea, leche fresca, ha experimentado una mejora relevante gracias a plantas de
industrias lacteas, Gloria y Nestlé, programa Vaso de Leche, y el empleo en dulcerias y la venta
directa a los hogares, lo que ha generado que los establos proliferen en zonas cercanas al casco
urbano de Chiclayo y otras ciudades del departamento. Se informa la existencia de cerca de 20000,
cuyo promedio oscila alrededor de 25 litros/vaca/dia; un productor invierte mas o menos
S/20/animal, en la compra de insumos generalmente importados, soya, por ejemplo, para adquirir
torta de soya, y otros ingredientes y que influyen significativamente en el costo de produccion;
escasa produccion forrajera, que no alcanza a cubrir lo requerido y donde el productor lechero no

tiene su piso forrajero y depende del proveedor.

Sin embargo, se reconocen zonas agricolas, donde se siembra y produce el maiz chala, que se
abastecen a los establos, que no tiene la posibilidad de conservarlo y garantizar un precio adecuado.
Posiblemente el problema radique en el desconocimiento de las alternativas tecnoldgicas de

conservacion de forrajes.

Si existen areas que pueden ser ampliadas si es que capacita a los productores para que sus
excedentes de produccion lo conserven y garanticen una oferta méas estable y rentable a los
productores lecheros de la region Lambayeque, ¢podré el ensilado del maiz chala excedente ser
una solucion a la variable oferta de este insumo fresco diario y garantiza una disponibilidad

permanente de dicho recurso?.

Ello, permiti6 plantear como hipdtesis de trabajo que “el maiz chala micro ensilado con melaza de

cafia de azlcar y lactosuero, mostrara cualidades organolépticas, minimas pérdidas y adecuada



composicion quimica al momento de su apertura y presentarlo como una alternativa de uso en la
explotacion lechera de Lambayeque.

Se plantearon alcanzar los siguientes objetivos:

Obijetivo general:

v’ Mostrar que la técnica del microsilo genera informacion valida para aplicar a nivel de

productor lechero en Lambayeque.

Objetivos especificos:

v' Analizar pérdidas de material ensilado, pH, caracteristicas sensoriales y componentes

quimicos del ensilado, segun aditivo aplicado.



. MARCO TEORICO

1.1. El maiz chala. Generalidades, rendimientos, valor nutritivo
REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
ORDEN: Poales
FAMILIA: Poaceae
TRIBU: Andropogoneae
GENERO: Zea
ESPECIE: Zea mays

Fuente: Guirola, 2016

Cafleque (1998), indica que el contenido Materia Seca (MS) de la planta entera aumenta
con la edad pasando de un 14-16% en la floracion a un 33-35% en el estado vitreo del grano. Ello
es debido en especial al aumento en la proporcion de espiga en la planta, que a su vez posee un
elevado contenido de MS. La espiga con sus envolturas pasa a ser un 20-25% de la MS en el
momento de la floracidn hasta un 60-70% en el estado vitreo, debido a la mayor importancia del
grano que llega a construir el 45-55% de la materia seca de la planta. Los tallos y hojas por el

contrario van perdiendo importancia con el avance del estado vegetativo.

Manterola y Mira (1999), refieren que el maiz chala posee escasa proteina (4.5% de PB);

pared celular con mas hemicelulosa que celulosa y al ser bajo en lignina permite una mayor



digestibilidad que las pajas de cereales, es mas rico en carbohidratos solubles, mayor valor

energetico que los residuos de cosechas (1.69 a 2.1 Mcal/kg MS).

Salvador (2001), asegura que Esta planta es un pasto mayor, de los domesticados, originario
de México; se emplea el grano ya la parte aérea, los que son el sustento para la fabricacion de

distintos nutrientes en humanos y en otros animales, en la farmacia y manufacturas.

Mayta (s.f.), lo sefiala como un cultico forrajero se suma utilidad para los productores,
biomasa excelente para ensilar, mejor aun en cuencas lecheras por ser ahi donde se necesita una
fuente de biomasa forrajera con altos rendimientos. Se calcula, una produccién ente 8 y 10 ton/ha
de M.S., que podria ser de 50 ton/ha en base fresca. Su materia seca va de 12 a 14% en suelos
ligeros, 18 a 20% si se colecta tardiamente sobre suelos aridos; en ensilados esta entre 25 35%, rico
en fracciones no proteicas, reducido en proteina, bajo en Ca, P, no es rico como deberia ser, en

vitaminas a excepcion de beta carotenos.

Mena (2010), al evaluar 4 hibridos de maiz forrajero, de 194 dias de edad, hall6 una materia
seca inferior a 30% (24.31%); 39G12 tuvo mayor altura (3.11m); todos tenian minimo una
mazorca/planta, medias para FDN y FDA de 52,98% y 29,88% correspondientemente, un

rendimiento de 65.385 kg MV/ha, y una PC entre 7.25 'y 7.70%.

Segun Encuesta Nacional de Intenciones de Siembra ENIS (2019) indica que las regiones
que incrementan sus intenciones de siembra de maiz forrajera, respecto a la campafia 2018-2019
son: La Libertad que sera mayor en 1 mil ha (39.1%), Lambayeque que aumentara en 0.9 mil ha
(64.2%) y Ancash que sera superior en 0.6 mil ha (68.6%); de otro lado disminuirian en Arequipa

que decrecera en 1.1 mil ha menos (-8.5%) y Lima que sera menor en 0.5 mil ha (-5.9%).



INIA (2010) indica que, a través del Programa Nacional de Innovacién en Maiz, pone en
conocimiento a los ganaderos, la variedad sintética desarrollado con aptitud forrajera, INIA 617-
Chuska de amplia adaptacion en la costa norte. En los resultados de evaluaciones en 13 localidades
de la costa, se han encontrado rendimientos promedio de forraje de 95 t/ha, con épocas de corte de

93 dias en verano y 110 dias en invierno.

El maiz como alimento forrajero posee ciertas ventajas: bajo costo de produccion, el cultivo
establecido ocupa menor tiempo en el terreno y el forraje obtenido por lo general es ensilado para
utilizarse en epocas escasos de alimento para los animales. Asimismo, cuando se consume la planta
completa de maiz como forraje, es mayor que otras especies forrajeras por su rendimiento medio

en materia seca (M.S) y contenido nutritivos digestibles por hectarea (Alviz, 2015).

En la Estacion Experimental de Huambo de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza, Amazonas, Perd, se evalué el rendimiento forrajero de dos hibridos de maiz chala de las
variedades marginal (T-28) y chusca (INIA-617). A los 109 dias de crecimiento se obtuvo el mayor
rendimiento de forraje verde (FV) de la variedad chusca de 57 Tm/ha. EI mayor rendimiento de
materia seca (MS) a los 122 dias fue de 15 Tm/ha para marginal. Referente al contenido nutricional
en proteina (PT) mostré un mayor rendimiento a los 109 dias con 13,32% para la variedad marginal.
A los 122 dias de crecimiento fue mayor el contenido de fibra de detergente neutra (FDN) 63,69%
para la variedad marginal y fibra de detergente acida (FDA) 37,31% para la variedad chusca. Todas
las variables evaluadas, no mostraron diferencia significativa entre variedades y arreglos de

siembra (Vasquez, et al., 2016).

Feliciano (2017) en la tesis “niveles de abonos foliares en el rendimiento y calidad de la

chala forrajera (Zea mays.L) variedad Chuska bajo las condiciones edafoclimaticas de Cayhuayna



2017”. Los resultados indica los siguientes: en la altura de planta, 10s tratamientos se comportaron
de manera similar en sus promedio, pero el tratamiento Biol 2.0 / 20 L obtuvo la mayor altura con
2.88 metros; en el rendimiento de forraje verde los tratamientos EM 1- activado al 1.5y 2.0 L /20
L destacan con 106.06 y 100.65 t/ha respectivamente; en el rendimiento de materia seca solo hubo
diferencias al 5% de margen de error, donde destaco el tratamiento Biol 1.5 /20 L con 30.42 t/ha;
y en el contenido proteico del maiz chala el EM y Biol en el nivel de 2.0 L / 20 litros de agua

destacaron con 9.2 y 9.0 % respectivamente.

Se evaluo el rendimiento y contenido nutricional de cuatro variedades de maiz forrajero
bajo condiciones agroclimaticas del distrito de Molinopampa, Los resultados muestran que la
variedad Marginal M28T, presentd el mayor promedio de altura con 250,3 cm; el hibrido PM-213
obtuvo las mejores caracteristicas en las variables ancho de hoja, didmetro de tallo, longitud de
hoja y numero de hojas; asi mismo, en la variable rendimiento en materia verde y seca en estado
ampollay lechoso, el hibrido PMX-5 presento los valores mas altos, con 157,5 tn/ha, 202,92 tn/ha,
47,7 tn/h, 72,675 tn/ha, respectivamente. En el analisis nutricional, se registr6 que la mayor
cantidad de proteina estuvo contenida en el hibrido PM-213, que fue de 8,4657%. La mayor
cantidad de fibra la obtuvo la variedad 213- chuska, y la mayor cantidad de fibra detergente acida,
neutra y energia bruta se obtuvo del hibrido PM-213, con 42,4%, 53,46% y 4366,4 kcal/hg,

respectivamente (Collazos et al., 2018).

1.2. Ensilajes de maiz chala

Se efectué un estudio en la ciudad de Popayan, con el objetivo de identificar alternativas
forrajeras para afrontar épocas criticas en alimentacion bovina, se evalu6 el potencial de produccion

y el valor nutritivo del ensilaje de dos hibridos (Pioneer 3041, Dekalb 888) y una variedad (ICA



305) de maiz (Zea mays) solos y en asociacién con frijol (Phaseolus vulgaris) (variedad
Cargamanto), a los 120 dias; después de cosechar se ensilo una muestra en microsilos de PVC de
4 pulgadas de diametro y 40 cm de largo. Los silos fueron abiertos 30 dias después para su
evaluacién en el laboratorio. El valor nutricional del ensilaje de maiz, se puede catalogar como de
regular calidad nutritiva puesto que se observaron aceptables valores de pH 3.6-3.7y PC 6.4 a
7.3%, al igual que la FDA entre 34.5-36.7% Yy valores altos en FDN de 63.6 a 66.8% lo cual

disminuye el consumo (Oramas et al., 2007).

Callacna et al. (2014), han analizado las caracteristicas nutritivas del ensilaje mixto de maiz
chala y broza de esparrago con melaza-urea e indculo bacterial para suplementar la alimentacion
de cabras en manejo semi — extensivo, ensilado se utilizo baldes plasticos de 12 kilos de capacidad
y se mantuvieron cerrados por un periodo de 40 dias. Los tratamientosTO (50 % de maiz chala 'y
50% de broza de esparrago), T1 (TO mas la adicion de 3% de melazay 0.5% de Grea) y T2 (T1 mas
0.02% de inoculo) fueron distribuidos en un disefio completamente aleatorizado con tres
repeticiones. Al finalizar el periodo de ensilaje se tomaron muestras para determinar materia seca,
proteina, grasa, fibra, cenizas, fibra detergente neutray fibra detergente acida. Asi mismo, se evalu6
pH, color olor, textura y humedad. El analisis de varianza no mostrd diferencias estadisticas
significativas (p>0.05) para materia seca, fibra cruda y cenizas entre tratamientos, pero si para
proteina, grasa y energia

Al evaluar el valor nutritivo del ensilado de maiz amilaceo (Zea mays L. ssp amilaceo)
después de cosechar, encontro los siguientes resultados: Materia seca 34.3+2.76%, proteina cruda
6.2+2.68%, cenizas 6.9+1.99%, FDN 49.0+4.45%, FDA 32.5+3.00%, pH 3.65+0.02, N-NH3
(NT%) 10.01+3.24%, que son parecidos a investigaciones llevadas a cabo al ensilar esta planta.

Organolépticamente, para color, material raro y olor las calificaciones resultaron buenas 17,8y 18



al compararlos con los valores esperados de 25, 10 y 25; no ocurrié lo mismo para madurez que se
califico con 10 y el esperado era 40 y que se justifica por tratarse de material post cosecha
(Enriquez, 2015).

Tirira (2016), evalud cuatro estimulantes de la fermentacion (melaza, suero de leche, pulpa
de citricos y EMAS) del ensilaje de maiz en silo bolsa, hallando valores en pH de 4.4 en el testigo,
4.55 a 4.56 24 con melazay 4.71 a 4.80 en suero lacteo; sus materias secas fueron de 20.93, 20.8
y 19.69%; contenido en cenizas de 6.98 con suero y 7.84% con melaza; proteina bruta de 5.72 y
5.64%; 17.58 y 13.66% en ensilaje de maiz.

El ensilaje de maiz puede suplementarse con aditivos para mejorar la calidad
bromatoldgica. Adicionando como, melaza, harina de maiz y urea; sin embargo, se ha observado
que la adicion de urea al momento de ensilar, incrementa la cantidad de nitrogeno, es
transformada parcialmente en proteina verdadera durante el proceso de fermentacion del silo
(Merino, 2016) En su investigacion sobre valoracion nutricional de ensilaje de maiz empleando
urea, melaza + urea y carbonato de calcio como aditivos.

Maiz chala, estado lechoso, se evalu6 la melaza (0, 2 y 4%) y lactosuero (0, 3.5y 7.0%,
v/v) en bolsas y ensilado durante 30 dias. Las pérdidas, por hongos, fue de 5.05, 5.11 y 4.55% (0O,
2 'y 4% de melaza), 4.75, 4.32 y 5.64% (0, 3.5y 7.0% de lactosuero). Unos pHs de 2.75, 2.76 y
2.81 (0, 2y 4% de melaza), 2.81, 2.75y 2.75 (0, 3.5y 7.0% de lacto suero), Sensorialmente se
califico un color verde amarillo; olor agradable, textura que conservaba sus bordes continuos. Su
PC fue de 8.07, 7.95 y 8.04% (0, 2 y 4% de melaza), 7.85, 8.10 y 8.11% (0, 3.5y 7.0% de
lactosuero); F.C. de 23.11, 28.02 y 26.83% (0, 2 y 4% de melaza), 24.77, 26.85 y 26.34% (0, 3.5y

7.0% de lactosuero) (Saldafia, 2018).



Maiz chala, cortado con mazorca en estado lechoso, en un disefio completamente
randomizado, con arreglo factorial, fue sometido a la aplicacion de los siguientes tratamientos:
Melaza de cafia de azucar (0,2 y 4%) y urea (0, 1.5 y 3.0%, v/v) en microsilos para 3.0 kg de chala
picado y ensilado durante 30 dias. Luego fueron evaluados en pérdidas de ensilado, color, olor y
textura, pH, contenido de materia seca, proteina y fibra cruda. En materia seca se encontraron
valores de 22.9, 24.10 y 24.17% (para 0, 2 y 4% de melaza), 23.22, 23.56 y 24.40 (para 0, 1.5y

3.0% de urea), en el trabajo realizado en Cutervo, Cajamarca (Altamirano, 2018).

Al suplementar melaza de cafia a razén de 3 por ciento (base fresca) al forraje de maiz
chala (12,9 % MS, 6,6 % CHS) se obtuvo un ensilaje con una calidad de fermentacién
relativamente buena, pero reduciendo la recuperacion de nutrientes del ensilaje, comparado con
los valores de ensilaje proveniente de forraje tratado con acido formico (Ruiz, 2019) manifiesta en
su investigacion titulada Efectos de enzimas e inoculantes sobre la composicion del ensilaje de
maiz.

En maiz chala evalud los siguientes tratamientos: T1: sin aditivo (100%), T2: Melaza (4%),
Ts: Melaza (6%), Ta: Harina de maiz (4%), Ts: Harina de maiz (6%), Ts: Molimax nitro (4%), T:
Molimax nitro (6%), Ts: Melaza (2%) + Harina de maiz (2%), Te: Melaza (3%) + Harina de maiz
(3%) y T10: Melaza (2%) + Harina de maiz (2%) + Molimax nitro (2%), Tio: Melaza (2%) +
Harina de maiz (2%) + Molimax nitro (2%). A los 30 dias de ensilado determiné contenidos en
proteina y grasa de 6.000 y 1.50, 6.667 y 1.38, 6.000 y 1.21, 7.333y 1.66, 9.000 y 2.13, 18.000 y
1.71,23.000 y 1.10,9.000 y 1.59, 6.000 y 1.08, 6.000 y 1.34%, respectivamente. La fibra cruda,
encontrada fue de 21.0, 22.0, 10.33, 21.0, 20.0, 22.00, 21.00, 17.0, 22.0 y 21.0% Yy en cenizas de

7.00, 6.00, 6.00, 6.00, 7.00, 7.33, 7.00, 6.33, 6.00 y 6.00% (Arce, 2021).



Garcia (s.f.), informa que hay dos momentos referentes para ensilar maiz chala. EI primero
corresponde al estado pastoso-vitreo dcl grano. En este momento el porcer.taje cle materia seca de
la planta entera esta sobre el 30% porcentaje que la practica indica como éptimo, sobre todo si se
piensa completar el ensilado con la adicién de urea. Por otra parte conviene tener en cuenta que la
cantidad de materia seca consumida por el ganaclo y consecuentemente de ensilado, aumenta
paralelamente al porcentaje de materia seca del ensilaje, por lo menos hasta el 35 por 100. El
segundo momento se da unas dos semanas después o, lo que es lo mismo, 7 u 8 dias después de
que el grano alcanza su estado vitreo. En este momento el rendimiento en materia seca por unidad
de superficie es maximo y de su analisis morfol6gico se deduce que también tiene el mayor valor

alimenticio

Considerar que el estado de madurez del grano a la cosecha, es uno de los aspectos mas
importantes en el rendimiento del maiz para ensilaje. Cuando se mide la materia seca en un maiz
de 120 dias, por ejemplo, se nota que, en las hojas, la acumulacion practicamente se detiene a los
50 dias, siendo el grano el Gnico que continda acumulando materia seca después de los 80-90 dias,
hasta llegar a la madurez. El porcentaje de Materia Seca de la planta de maiz, a la cosecha para
ensilaje, debe fluctuar en silo torre 32-38 y para silo horizontal 30 — 34%, con menos de 30% se
producen pérdidas. En forma practica se puede determinar el momento ideal de cosecha de las
plantas de maiz, contando 50 a 55 dias luego que la mitad de plantas tienen pelo, cuando en la base
del grano se forma un punto negro, cuando la humedad en el grano es de 32-38%0 (para los que
tienen determinador de humedad), cuando un tercio de las hojas estan verdes y el resto secas. El
maiz debe cosecharse al estado dptimo de desarrollo, es decir, cuando el grano se encuentra en el

estado pastoso a duro, con un porcentaje ideal de materia seca sea 32-35%. Como el maiz es pobre
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en proteina se recomienda incorporar Urea al silo, en cantidad de 5 kilos por tonelada de ensilaje

(Zea, 2013).

En este estudio, en factorial AxB, donde A indica dos variedades de maiz (Karape pyta y
DKB290PR03) y B indica cinco aditivos, (Sin aditivos, Melaza al 3%, Suero de leche al 3%,
Melaza + Suero de leche= 2:1 al 3%, Melaza+ Suero de leche= 3:1 al 3%), ambas variedades
de maiz presentaron en general caracteristicas buenas; de buen color y olor y con textura
excelente; excepto los tratamientos con melaza al 3% que presentaron olor, color y textura
excelente. El olor de los materiales en promedio fue Bueno, es decir un producto con olor agradable
con ligero olor a vinagre y que concuerda con las buenas condiciones del ensilado. El color en su
mayoria presento caracteristicas Excelentes de acuerdo a los pardmetros utilizados, ya que no se
hallaron materiales con coloracion marron oscuro, casi negro o negro. La textura, alcanzé el
calificativo de Excelente, es decir un ensilado que mantenia perfectamente sus contornos
continuos. El pH, sin Aditivos fue 4.21, suero al 3% de 4.27, melaza al 3% 4.31, melaza + suero =
2:1 al 3% de 4.33, melaza + suero= 3:1 al 3% de 4.4, sus contenidos en proteina de 9.4, 8.62, 8.8,

8.16 y 8.71%, respectivamente (Amarilla et al., 2022).

1.3. Los aditivos en el ensilaje.

Garantizan una veloz estabilizacion del material, gracias al éptimo nivel de acido lactico;
son técnicas que se recomiendan si es que tenemos forrajes por ensilar y bajos en carbohidratos
solubles que limitan bajar el pH de la biomasa ensilada, evitar el efecto de bacterias indeseables, o
bien, si la humedad del pasto podria afectar contra la fermentacion lactica y generar otras
fermentaciones (Fernandez, 1999). Estima, que la urea sea el producto mas antiguo empleado para

elevar el nivel de proteina en el ensilado, sobre todo, en gramineas. Ella, se desdobla en amoniaco
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y dioxido de carbono durante el ensilaje y, probablemente en amoniaco, se combina con el acido
lactico y el acético para formar sales. La adicion de insumos ricos en carbohidratos solubles, como
los granos, facilitan el desarrollo de bacterias lacticas, y es mucho mas importante en leguminosas,
por ser deficientes en esos carbohidratos (5-6 % de la MS). Los mas probables de emplear es la
melaza (700 a 750 gramos por kilo de materia seca de forraje) y los granos de cereales (maiz, sorgo,
avena, trigo, entre otros). La cantidad de grano a aplicar esta en funcion del cultivo a ensilar y del

tipo de cereal, variando entre 30 a 55 kg de grano por tonelada de forraje tal cual (verde).

Milbach (2001), ha establecido que los aditivos de NPN, fundamentalmente la urea, al ser
adicionados a forrajes altos en materia seca y bajos de poder tampon (granos de maiz o sorgo)

logran aumentar su proteina bruta.

Esta técnica en conservar forrajes, consiste, principalmente, en almacenar forrajes frescos
sin la presencia de oxigeno o en medio anaerdbico, en un ambiente denominado silo. En el evento
se ocurren distintas modificaciones, especialmente, la fermentacion, que lleva a un producto final
denominado silaje (Pefiagaricano et al. 1977). En esta fermentacidn anaerdbica hay predominancia
de bacterias lacticas, como estreptococos y lactobacillus, los que actian sobre los carbohidratos del
forraje y se genera acido lactico, el mismo que evita el deterioro del forraje y conserva su valor

nutritivo (Lobo y Diaz 2001).

Para Bertoia (2007), en base a las caracteristicas sensoriales al final de la fermentacion, los
clasifica en lacticos, butiricos, sobreencalados, mohosos y putridos. Los primeros, con buena
fermentacion poseen color amarillo verdoso, olor agradable, avinagrado y picante; textura firme,
pH entre 3.3 y 4.0, adecuada aceptacion por el animal y su valor nutritivo es parecido al forraje
fresco. El segundo, posee un color pardo o verde oliva, olor desagradable, rancio, textura blanda o
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viscosa, pH superior a 4.5. El tercero, es de color marrén, olor acaramelado, acidez variable,
adecuada aceptacion, pero su valor nutritivo es bajo. El siguiente se diferencia por unas manchas
como algodon, olor rancio, textura gelatinosa, pH por encima de 5.0. El dltimo, es verde oscuro a

negro, olor repugnante debido a la descomposicion, textura blanda, pH mayor a 5.0.

El forraje se corta y pica, se introduce en el silo, y debe compactarse para eliminar lo
maximo de oxigeno, con lo cual se inicia el proceso del ensilaje. Debe cuidarse que el picado sea
de un tamafio de particula ideal (entre 1.5 y 3.0 cm), para que consiga compactar y conservar
anaerobicamente, y asi se evita pérdidas al final del evento, y mas adelante permitird una buena

rumia (Saborio, 2008).

Reyes et al. (2009), describen las siguientes caracteristicas organolépticas se asocian con
ensilajes de alta calidad: El olor aromatico, dulzon, agradable, que caracteriza al &cido lactico. La
presencia de olores a himedo (indicativo de la presencia de moho), a vinagre (acido acético), a
orines (amoniaco), a mantequilla rancia (acido butirico) no es aceptable en un ensilaje de buena
calidad. En general, los animales en produccion tienden a rechazar los alimentos que presentan
olores fuertes; el color final debe ser entre verduzco y café claro (en un ensilaje, los colores café
oscuro o negro son indicativos que se elevd mucho la temperatura en el silo y se perdieron muchos
nutrientes, siendo frecuente encontrar algunas manchas blancas o rosadas, indicativas de la
presencia de mohos, pero las mismas no seran mayor problema mientras no sean dominantes, sin
embargo, por lo general, los animales van a rechazar esas porciones de ensilaje afectadas por el

moho); la textura del ensilaje debe ser firme, es decir no debe deshacerse al presionar con los dedos
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del experimento y su duracion

Se llevé a cabo en ambientes de la Facultad de Ingenieria Zootecnia, Ciudad Universitaria,

Lambayeque, en areas adecuadas para oreado y picado del maiz chala, ensilado, almacenaje y

evaluacion del producto final. EI andlisis bromatoldgico se complementd en el Laboratorio de

Nutricion Animal de la Facultad de Ingenieria Zootecnia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo, Lambayeque. Este estudio se inici6 con la recoleccién del material experimental en el mes

de abril del 2024 y se concluyo en julio del 2024, con una duracién de cuatro meses.

2.2. Materiales empleados y evaluados

2.2.1. Tratamientos experimentales

Del efecto factorial de los niveles de miel de cafia de azucar y de lactosuero se generan

los siguientes tratamientos a evaluar:

To:

T1:

To:

Ts:

Ta:

T5Z

Te:

T7:

Ta:

Chala picada sin aditivos

Chala picada con 3% de miel y sin lactosuero
Chala picada con 6% de miel y sin lactosuero
Chala picada sin miel y 3% de lactosuero

Chala picada con 3% de miel y 3.0% de lactosuero
Chala picada con 6% de miel y 3.0% de lactosuero
Chala picada sin miel y 6% de lactosuero

Chala picada con 3% de miel y 6.0% de lactosuero

Chala picada con, 6% de miel y 6.0% de lactosuero
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2.2.2. Material de evaluacion. EI maiz chala y aditivos.

El maiz chala, conteniendo el choclo en estado lechoso, fue adquirido de un proveedor
de dicho insumo a establos lecheros del distrito de Lambayeque, correspondiendo a un material

fresco y cosechado diariamente.

Los aditivos: La miel de cafia de azUcar, es un producto de elaboracion empirica de las areas
rurales de la provincia de Cutervo, region Cajamarca, que cuentan con cafiaverales y trapiche para
molienda, elaboracion de subproductos y dentro de los cuales se halla la miel de cafia, la misma
que es comercializada en los mercados locales y también ofertados, en menor escala, en el mercado

de Chiclayo y otros.

El lactosuero, es un subproducto de la leche, luego de la elaboracién del queso, fresco,

adquirido en la ciudad de Lambayeque

2.2.3. Otros materiales y equipos

En las distintas fases del estudio se requirié el material que a continuacién se citan:

v' Bolsas de polietileno con capacidad para 3 kg
v" Aspiradora de aire

v’ Cinta de embalaje

v" Plumén con tinta indeleble

v Camara digital

v pH-metro

v’ Licuadora

15



v Agua destilada

v" Equipos para anélisis bromatoldgico (proteina, fibra cruda, cenizas, etc.)
v’ Materiales de escritorio

v Hoces y cortadoras de forrajes, entre otros que fueron necesarios

v’ Formatos para toma de datos

2.3. Metodologia experimental.

2.3.1. Recoleccion y procesamiento previo del maiz chala.

El material de campo, maiz chala, fue comprado de un proveedor, transportado y, puesto
a orear por un periodo de 24 horas. Luego, se picé con tijeras a un tamafio aproximado de 2 a 3 cm,
dejado a orear por un tiempo de 12 horas, y estar disponible para el tratamiento con el aditivo

correspondiente.

2.3.2. El proceso de ensilaje.

Los pasos iniciales consistieron en la preparacion del ambiente donde se manipularon

los aditivos y otros materiales y equipos del proceso de ensilaje.

A continuacidn, se pesaron tres kilogramos de chala picada, considerando tres repeticiones

por cada tratamiento (27 bolsas de 3 kg cada una).

El siguiente paso fue mezclar la miel de cafia de aztcar con la cantidad que le correspondia
de miel de cafia de azucar y lactosuero, extraccion del aire a través de una aspiradora doméstica,
amarre y sellado de cada bolsa con cinta de embalaje, para garantizar el sellado y el medio

anaerobico al interior de la bolsa.
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El material ensilado se almacend en un ambiente adecuado, aislado, protegido del medio

ambiente y por un periodo de 30 dias.

Cada dos dias se fue volteando cada bolsa, individualmente, a fin de evitar que los fluidos
que se generen en el proceso fermentativo se acumulen en un solo lado y deteriore el material a
evaluar. La apertura, bolsa por bolsa, se fue realizando previa identificacion de cada repeticion y

cada tratamiento.

2.3.3. Variables en estudio:

a. Independiente:
v Niveles de miel de cafia de aztcar (M)
v Niveles de lactosuero (L)

v' Interaccion ML

b. Dependientes:

v’ Caracteristicas organolépticas: color, olor y textura
v Bromatologia: M.S., PB, FB, grasa, cenizas
v' Pérdidas de material ensilado

\/pH

2.3.4. Evaluacion de parametros

2.3.4.1. Caracteristicas sensoriales:

v" Color, olor y textura, en base a la propuesta de Chaverra y Bernal, 2000.

17



2.3.4.2. Pérdidas

Al momento de abrir cada bolsa, se separo la fraccion que se estimaba como
material descompuesto, color blancuzco, propio de hongos, y no corresponder al material

evaluable. Se pesd y anot6 en el formato respectivo

2.3.4.3. pH y analisis quimico.

Para la determinacion del pH, se pes6 25 gramos del ensilado y sometido a

licuacion previo agregado de 200 cc de agua destilada, sedimentacion, filtrado y lectura del pH.

El analisis bromatologico (MS, PB, FB, cenizas) se llevd a cabo en el Laboratorio de
Nutricion Animal de la Facultad de Ingenieria Zootecnia, Lambayeque y de acuerdo a los

protocolos establecidos.

2.3.4.4. Disefio experimental y andlisis estadistico

Se empled Disefio Completamente Randomizado, DCR, con arreglo factorial
de 3 x 3 (3 niveles de miel de cafia de azucar y 3 niveles de lactosuero), con el siguiente modelo

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

Yijk =p+ T+ Mi + Lj + (ML)jj +Eijk

Donde:
Yik :Respuesta asociada al nivel - i del factor (M) y el nivel - j del factor (L).
n : Promedio general: pardmetro

Tk : efecto del tratamiento k: parametro

18



M; : Efecto principal de la miel —i: pardmetro

L; : Efecto principal del lactosuero- j: parametro

(ML) : interaccion entre miel - i por lactosuero — j: parametro

Eix  : Error al azar o efecto residual, distribuido con media 0 y variancia ¢2.

Tabla 1. Esquema del analisis de varianza

FUENTES DE S.C. G.L C.M. Fc
VARIACION
Tratamientos SCt T-1 SCt/t-1 CMt/CMe
M (Miel) SCM M-1 SCm/m-1 CMm/CMe
L (Lactosuero) SCL L-1 SCI/I-1 CMu/CMe
ML (Interaccion) SCML (M-1)(L-1) SCml/(m-1)(I-1) | CMML/CMe
Error Experimental | SCT- SCt (N-1)-t-1
TOTAL SCT N-1
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3.1. Contenido de materia seca del ensilado.

Los contenidos, correspondientes, se muestran en la Tabla 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2. Materia seca, parcial, de ensilados de maiz chala

Miel, % 0.0 3.0 6.0 Promedio
Lactosuero, %
0.0 28.25 29.26 29.57 29.032
3.0 29.17 28.95 27.32 28.48 2
6.0 27.90 29.53 29.50 28.98 2
Promedio 28.44 4 29.25¢4 28812 28.83

a_/ Expresa que no hay diferencias estadisticas entre medias de tratamientos

El contenido de materia seca del material ensilado, se muestra bastante homogéneo, sin mostrar

alguna tendencia en funcién a los aditivos y al nivel de los mismos que se aplico, debiendo

entenderse que la materia seca, en comparacion con el material ensilado sin aditivos sigui6 siendo

muy similar en todos los casos. Gréafico 1.

Grafico 1. Materia seca del ensilado de maiz chala, %
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El anélisis estadistico, mediante el andlisis de varianza (Tabla 1A), mostré que no hay diferencias

entre medias de tratamientos

Los resultados expuestos estan por debajo del estudio llevado a cabo por Enriquez (2015), donde,

la materia seca fue de 34.3% y ello debido a que se tratd de residuos post cosecha: sin embargo

superamos a los resultados de Tirira (2016), cuando evalud ensilaje de maiz en silo bolsa, hallando

valores de 20.93, 20.8 y 19.69, superando también a lo evaluado por Altamirano (2018), en

Cutervo, donde para maiz chala, cortado con mazorca en estado lechoso, con melaza de cafia de

azucar (0, 2y 4%) y urea (0, 1.5y 3.0%, v/v), en su materia seca se encontraron valores de 22.9,

24.10y 24.17% (para 0, 2 y 4% de melaza), 23.22, 23.56 y 24.40 (para 0, 1.5 y 3.0% de urea)

3.2. pH, pérdidas y analisis sensorial en ensilado de maiz chala.

3.2.1. Pérdidas y pH

Los promedios, se exponen en la Tabla 3.

Tabla 3. Pérdidas y pH del ensilado del maiz chala, segun aditivos

) iel, % 0.0 3.0 6.0 Promedio
Parametros
Lactosuero, %
0.0 0.00 15.51 12.64
o 3.0 0.00 3.28 6.67
Pérdidas, %
6.0 0.00 423 0.00
Promedio 0.00 7.67 --
0.0 4.14 3.93 3.90 3.99b
pH 3.0 3.97 3.91 3.90 3.93¢@
6.0 4.01 3.89 3.88 3.93¢@
Promedio 4.04° 3.902 3.892 4.14

a, b_/ Exponenciales que expresan diferencias estadisticas (p<0.05) entre tratamientos
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Sobre las pérdidas por ensilaje, se puede notar que, sin la presencia de la miel de cafia de azUcar,
pero con la adicion de lactosuero se evito pérdidas de material. También se puede establecer que,
en ausencia de lactosuero y con 3.00% de miel de cafia de azlcar es donde se encontr6 la mayor
pérdida de material (15.51%) y también se puede notar que la ausencia de lactosuero y con el mayor
nivel de miel de cafia de azicar también hay una pérdida apreciable de material (12.64%). Ello da
testimonio de la importancia del lactosuero para garantizar una pronta acidificacion del ensilaje
gracias a que contiene componente lactosa que facilita la proliferacién de acido lactico que es

deseable en todo ensilado.

El pH registrado en los distintos tratamientos muestra, claramente, la importancia de los aditivos
aplicados que generaron un pH inferior al determinado con la ausencia de aditivos (4.14). En
promedios, conforme se incrementa el nivel de miel el pH es mas acido (4.04, 3.90 y 3.89), igual

que cuando se incrementa el nivel de lactosuero (3.99, 3.93 y 3.93). Grafico 2.

Grafico 2. pH en ensilaje de maiz chala, seglin aditivo
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Con el analisis de varianza (Tabla 2A), se hallé diferencias estadisticas significativas (p<0.01),
para el efecto de miel, de lactosuero y su interaccion. A través de la Prueba de Duncan, para miel
de cafa de azucar, se hallo que el nivel 0.00 es estadisticamente diferente a los niveles 3.00 y 6.00
y que no difieren entre estos dos Gltimos. Con los niveles de lactosuero, también se definié que
0.00 es estadisticamente diferente a 3.00 y 6.00, y que estos dos no difieren. Con la interaccion
significativa, se podria establecer que los niveles de 3.00 con 6.00 y 6.00 con 6.00 de

miel/lactosuero son los mejores en base al pH para predecir un buen ensilaje

El pH encontrado, es ligeramente inferior a lo encontrado en una asociacion de maiz chala/frijol,
evaluados por Oramas et al. (2007), los que hallaron valores de 3.6 a 3.7, también, Enriquez (2015),
el pH fue de 3.65+0.02. Valores por encima de nuestros resultados son citados por Tirira (2016),
quien en ensilaje de maiz en silo bolsa, hall6 valores en pH de 4.4 en el testigo, 4.55 a 4.56 24 con
melazay 4.71 a 4.80 en suero lacteo. Y superamos al estudio de Saldafia (2018), que en maiz chala,
estado lechoso, evaluo la melaza (0, 2 y 4%) y lactosuero (0, 3.5y 7.0%, v/v) en bolsas y ensilado
durante 30 dias, sus pHs fueron de 2.75, 2.76 y 2.81 (0, 2 y 4% de melaza), 2.81, 2.75y 2.75 (0,
3.5y 7.0% de lacto suero), pero nos situamos por debajo de los resultados de Amarilla et al. (2022),
refiere pH, sin Aditivos de 4.21, suero al 3% de 4.27, melaza al 3% 4.31, melaza + suero = 2:1 al
3% de 4.33, melaza + suero= 3:1 al 3% de 4.4, sus contenidos en proteina de 9.4, 8.62, 8.8,8.16 y

8.71%, respectivamente.

3.2.2. Evaluacion sensorial

En la Tabla 4 se exponen los datos respectivos.

Segun el analisis sensorial, en promedio de las interacciones de los aditivos, se obtuvo, para color,
que este fue verde aceituna (E), en todos los tratamientos. El olor y la textura, contundentemente
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se recibieron el calificativo de excelente (miel, azucarado de fruta madura), y todos los tratamientos

conservaron sus contornos continuos.

Tabla 4. Andlisis sensorial del ensilado de maiz chala, segun aditivo

Parametr M
0 L 0.0 3.0 6.0 Promedio
0.0 E E E Verde aceituna
Color 3.0 E E E Verde aceituna
6.0 E E E Verde aceituna
Verde Verde Verde
Prom. aceituna aceituna Aceituna Verde aceituna
0.0 E E E Miel de fruta
3.0 E E E Miel de fruta
6.0 E E E Miel de fruta
Miel de fruta | Miel de Miel de fruta Miel de fruta
Olor Prom. fruta
0.0 E E E Contornos
continuos
3.0 E E E Contornos
continuos
Textura 6.0 E E E Contornos
continuos
Contornos | Contornos Contornos
Prom. continuos continuos Continuos Contornos
continuos
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La calificacién organoléptica del estudio, donde en color, olor y textura, para todos los tratamientos
fue excelente, supera al trabajo de Saldafia (2018), cuando ensilé maiz chala, estado lechoso, y
evalu6 la melaza (0, 2 y 4%) y lactosuero (0, 3.5y 7.0%, v/v) en bolsas y ensilado durante 30 dias
y encontré sensorialmente un color verde amarillo; olor agradable, textura que conservaba sus
bordes continuos. También superamos al hallazgo de (Amarilla et al. (2022), donde citan
caracteristicas buenas; de buen color y olor y con textura excelente; excepto los tratamientos con
melaza al 3% que presentaron olor, color y textura excelente. El olor de los materiales en promedio
fue bueno, es decir un producto con olor agradable con ligero olor a vinagre y que concuerda con
las buenas condiciones del ensilado, pero si, el color en su mayoria presentd caracteristicas
excelentes igual que en textura, alcanzo el calificativo de Excelente, es decir un ensilado
que mantenia perfectamente sus contornos continuos. Los resultados, Nuestros resultados gozan
del respaldo de Reyes et al. (2009), quienes que las siguientes caracteristicas organolépticas se
asocian con ensilajes de alta calidad: El olor aromatico, dulzon, agradable, que caracteriza al acido

lactico.

3.3. Composicion quimica del ensilado de maiz chala.

Los anélisis de laboratorio arrojaron la informacion que se presenta en la Tabla 4.

3.3.1. Proteina Cruda.
La proteina, nutriente importante en la alimentacion animal, encontrada en el maiz chala, se
incrementa en funcion al nivel de lactosuero adicionado (8.74, 8.86 y 8.98% BS), en tanto que, en
funcién al nivel de miel de cafia de azucar, no es notorio el incremento, excepto al nivel de 6.0%

(9.10%) y que a la vez fue el maximo nivel de proteina y cuando el nivel de lactosuero también fue

de 6.0%. Gréfico 3.
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Tabla 5. Componentes quimicos del maiz chala ensilado (B.S). %.

Miel 0.0 3.0 6.0
) Promedio
Observaciones
Lactosuero
0.0 8.55 8.52 9.14 8.74
i 3.0 8.86 8.40 9.32 8.86
Proteina Cruda, %
6.0 8.99 9.13 8.83 8.98
Promedio 8.80 8.68 9.10 8.86
0.0 26.61 27.34 28.10 27.35
Fibra Cruda, % 3.0 27.00 25.28 28.61 26.96
6.0 25.94 28.09 27.30 27.11
Promedio 26.52 26.90 28.00 27.14
0.0 10.60 6.92 5.25 7.59
3.0 9.84 15.28 12.15 12.42
Cenizas, % 6.0 13.40 5.27 7.35 8.67
Promedio 11.28 9.16 8.25 9.56
Grafico 3. Contenido de PC en ensilaje de maiz chala con aditivos.
9.2 o1
° 8.86 558
X 8.8 8.8 P /
8.74
8.6 8.68
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Proporcién miel/lactosuero

=@=Miel Lactosuero

3.3.2. Fibra Cruda

La fibra Cruda del maiz chala ensilada con aditivos, no experimentd un cambio ascendente o

ascendente por efecto de la miel de cafia de azlcar o de la lactosa en sus diferentes niveles e
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indicaria que los componentes de la pared celular no fueron alterados notoriamente por el ensilaje
0 por los aditivos empleados; aun cuando, podria admitirse un ligero incremento con la miel y un

escaso descenso con lactosuero. Gréfico 4.

Grafico 4. Conteido de FC, en ensilado de maiz chala con aditivos.
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El otro componente evaluado, cenizas, como expresion de la fraccion inorganica y que contiene a
los elementos minerales y otros, no refleja un efecto de los aditivos agregados y sus valores, si
bien, son variables en los tratamientos, responden a los niveles propios de los forrajes cominmente

empleados en la alimentacion animal.

Superamos en valor proteico a estudio de Enriquez (2015), cuando en ensilado de maiz amilaceo
post cosecha sus promedios encontrados en el anélisis quimico fueron de 6.2+2.68%, también
superamos a Tirira (2016), quien evalud cuatro estimulantes de la fermentacién (melaza, suero de

leche, pulpa de citricos y EMAS) del ensilaje de maiz la proteina bruta fue de 5.72 y 5.64%. Somos
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muy similares a lo encontrado por (Saldafia (2018), quien en maiz chala, estado lechoso, evalud
melaza (0, 2y 4%) y lactosuero (0, 3.5y 7.0%, v/v), en bolsas y ensilado durante 30 dias, la proteina
fue de 8.07, 7.95y 8.04% (0, 2 y 4% de melaza), 7.85, 8.10y 8.11% (0, 3.5y 7.0% de lactosuero);
coincidimos en algunos valores para F.C. quien cita 23.11, 28.02 'y 26.83% (0, 2 y 4% de melaza),
24.77, 26.85y 26.34% (0, 3.5y 7.0% de lactosuero). Mantenemos ventajas en el valor proteico a
la cita de Arce (2021), donde incorporando aditivos como melaza, harina de maiz, Molimax Nitro,
determiné contenidos en proteina de 6.000, 6.667, 6.000 y 7.333%.

En proteina, guardamos mucha similitud con Amarilla et al. (2022), en cuyo estudio, en dos
variedades de maiz (Karape pyta y DKB290PR03) y cinco aditivos (sin aditivos, Melaza al 3%,
Suero de leche al 3%, Melaza + Suero de leche= 2:1 al 3%, Melaza+ Suero de leche= 3:1 al

3%), sus contenidos en proteina fueron de 9.4, 8.62, 8.8, 8.16 y 8.71%, respectivamente.
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IV. CONCLUSIONES

De los resultados mostrados y las condiciones que primaron en la fase experimental, se llega a las

siguientes conclusiones:

1. La materia seca del maiz chala ensilado con miel de cafia de azlcar y lactosuero, como
aditivos, se mantuvo muy similar al forraje antes de ser ensilado.

2. EIl pH del maiz chala ensilado se vuelve cada vez més acido, mejora, a medida que se
incremental los niveles de los dos aditivos.

3. Es minima la pérdida de material ensilado de maiz chala ensilado con miel de cafia de
azucar y lactosuero.

4. Organolépticamente, el ensilado mostro un color verde oliva, olor a fruta madura y una
textura firme, en todos los tratamientos, recibiendo el calificativo de excelente.

5. El lactosuero, fuente proteica, empleada como aditivo en el ensilaje de maiz chala, mejora
ligeramente el contenido proteico del ensilado conforme aumenta al nivel de este aditivo,
lograndose un mayor contenido de proteina cruda con los niveles mayores de ambos
aditivos.

6. La Fibra Cruda, del material ensilado, no sufrié efecto directo por la aplicacion de los

aditivos aplicados.
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V. RECOMENDACIONES

De las conclusiones resultantes, se llega a recomendar:

1. La técnica del ensilaje, como método para la conservacion de excedentes o alta
disponibilidad de biomasa forrajera es una alternativa viable en la region de
Lambayeque para garantizar su empleo en épocas de escasa disponibilidad de fuentes
forrajeras.

2. En base al pH, como referente de la calidad del ensilado, se recomienda aplicar 6.0%
de lactosuero y 6.0% de miel de cafia de azUcar a ensilar maiz chala.

3. Promover en mas estudios sobre la técnica del ensilaje en la conservacion de forrajes y

el empleo de aditivos altamente disponibles.
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Tabla 1A. Analisis de varianza del contenido de materia seca en el ensilado de maiz chala.

F. VARIACION S.C, G.L. | CM. F.C | SIG.
Tratamientos 15.8491 8 1.98 048 | NS
M (miel de cafia de azlcar) 11.5837 2 579 |1.42 NS
L (lactosuero) 3.3777 2 169 | 041 NS
ML 0.8876 4 0.22 | 0.05 NS
Error experimental 73.6981 | 18 4.09

Total 89.5472 | 26
CV.:7.01%

Tabla 2A. Analisis de varianza para pH del ensilado de maiz chala

F. VARIACION S.C. G.L. | CM. F.C | SIG.
Tratamientos 0.1678 8 0.021 645 | **
M (miel de cafa de azucar) 0.1161 2 0.058 | 13.39 *x
L (lactosuero) 0.0241 4 0.012 | 7.67 **
ML 0.0276 18 |0.007 | 7.78 **
Error experimental 0.0159 0.0009

Total 0.1837 | 26
C.V.:0.76%
DUNCAN:
Miel: Niveles

0 302 6.0°%
DUNCAN:

Lactosuero: Niveles

02 30" 6.0°
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