PROYECTO DE TITULACION

Carrera de Ingenien'ct Agropecuqrio.

Tema:

“Determinacién de la calidad bromatolégica de la biomasa del
Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum)y
botén de oro (Tithonia diversifolia), en diferentes proporciones y
dos aditivos para ensilaje”

Autores: Castillo Gareia, An’fhony Alexis
Moreira Macias, Nohelia Mishell

Tutor: Ing. Mgs. Romero Salguero, Edison Javier

Santo Domingo

2024



—

INTRODUCCION J

Epoca critica Almacenamiento
Alimenticio

Segun INEC, (2023) el
90 % de los productores
ganaderos realizan
pastoreo.

Segun (Ledn, Bonifaz, &
Guitierrez, 2018).
Dependiendo de la época
del afio el pasto es base
en la alimentacién en un
90-80-70%.
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OBJETIVOS ]

Objetivo General

Determinar la calidad bromatologica de la biomasa del Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum
glaucum) y boton de oro (Tithonia diversifolia), en diferentes proporciones y dos aditivos para ensilaje.

Objetivo Especificos

@ Elaborar un alimento conservado (silo), para la alimentacion de
ganado bovino utilizando Pasto Cuba 22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum) y boton de oro (Tithonia
diversifolia), con diferentes proporciones: 80:20, 75:25, 70:30
respectivamente y dos aditivos (suero de leche e inoculante
bioldgico (Silamix).

@ Analizar la calidad y cantidad de leche producida por vacas
lecheras como resultado de la suplementacién de la dieta con
ensilaje a base de Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum X
Pennisetum glaucum) y botén de oro (Tithonia diversifolia).
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HIPOTESIS ]

@ Hipétesis nula

NO: No existe diferencia significativa en la calidad bromatolégica de la biomasa entre las diferentes
proporciones de Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y botén de oro
(Tithonia diversifolia), asi como entre los diferentes aditivos para ensilaje.

@ Hipétesis alternativa

Ha: Existe al menos una diferencia significativa en la calidad bromatoldgica de la biomasa entre las
diferentes proporciones de Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetumglaucum) y botén de
oro (Tithonia diversifolia), asi como entre los dos aditivos para ensilaje.




MATERIALES Y METODOS

Ubicacién Geogrdfico.

@
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Ubicacién Politica
ﬁ Pais: Ecuador
Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Luz de América y Alluriquin

Direccion: Km 24 via Santo Domingo- Quevedo

\ y km 16 via Santo Domingo-Quito

Ubicacidn Ecolégico.

/ Zona de vida: Bosque Humedo Tropical
Altitud: 270 msnm

Precipitacion: 2980 mm

Humedad relativa: 89%

Temperatura: 24 - 26 °C

K Heliofania: 660 horas Iuz




MATERIALES

6
.
Proteina
Elaboracién del ensilaje : .
Equipos Reactivos Insumos Muestras
Materiales Equipos Insumos Muestras Acido sulfdrico o
Balanza Mortero Ensilaje
Bolsas de polietileno Bal Vel Cuba 22 Concentrado
alanza elaza uba
para empaque al vacio Unidad digestora Hidréxido de sodio al 35% Tubo de destilacién
Maquina selladora v idad de destilaci Tabletas catalizad Mat
Fundas de silo de 50 kg a _ Suerodeleche  Boton de oro Unidad de destilacion abletas calalizadoras alraces
envasadora al vacio portatil Equipo de titulacién Acido bérico al 2% Pipetas
Inoculante .- . R
Bomba de fumigar Soborna Acido clorhidrico 0.1N Vasos de precipitacion
biolégico
Estufa Indicador Kjeldahl
Picadora de pasto
Machet: a
achete Fubra
Libreta de campo
Equipos Reactivos Insumos Muestras
Esferogréfico
Balanza H2S04 0,128M Crisoles Ensilaje

Materia Seca Equipo Dosi-fiber KOH Probeta
Bomba de vacio Agua destilada Pisetas
Equipos Insumos Muestras
Estufa Acetona Matraces
Balanza Crisoles Ensilaje
Mufla Octanol
Estufa

Ceniza

Equipos Insumos Muestras

Equipos Insumos Muestras

Balanza Crisoles Ensilaje

Balanza Mortero Ensilaje Estufa

pH-metro Vaso de precipitacion

Mufla
Agua destilada




METODOS

Fase de campo: Elaboracién del Ensilaje

Cosechay picado de los forrajes ~ Mezcla de las proporciones y aplicacion de los aditivos




METODOS ]

Fase de laboratorio: Andlisis bromatolégicos

- Protella - Fib@




METODOS

Anadlisis de la leche

- Alimentaicién

Toma de lasimuestras




METODOLOGIA

Tratamientos a comparar
Disefio experimental

. _ . Tratamiento Codigo Descripcion
Factores Simbologia Niveles

a (80:20) T aiby (80:20) + Suero de leche
Proporciones (A) a (75:25) T2 aibs (80:20) + Inoculante biolégico

as (70:30) T3 azby (75:25) + Suero de leche
by Suero de leche T4 azbs (75:25) + Inoculante biolégico

Aditivos (B)

b2 Inoculante bioldgico T5 asby (70:30) + Suero de leche

T6 asbz (70:30) + Inoculante biolégico
Tipo de disefio

El estudio se realizd con un disefio experimental bifactorial (3x2) Analisis funcional
conducido en un disefio completamente al azar (DCA), en el cual se

examinaron tres niveles para A (proporciones dos niveles para B
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METODOLOGIA ]

Caracteristicas de la unidad experimental

Nimero de unidades experimentales: 24 UE
Forma de unidad experimental: Contenedores de polietileno

para empaque al vacio

Croquis del ensayo
Ancho de unidad experimental: 25 cm

Largo de la unidad experimental: 35 cm <4
Area de las unidades experimentales: 875 cm2 ”('Mx [atb ) e a2b1

Area neta del ensayo: 21000 cm2

Area total del ensayo: 3.6 m2

B Ti: (80:20)4+ Suere de leche
. Ta: (20 + Silamix

75:25) + Suera de leche

[
OO0
0imNgomo

alb1
Td: (T5:25) + Silamix

TE: [70:30]) = Susro de leche

OO0

1 1 EG1 G

O 0ol
3




| METODOLOGIA | \

Variables de estudio

Proteina bruta (%) Caracteristicas organolépticas |i : ;S
Calidad y cantidad de la leche 4}
( Fibra (%) B

[ Materia seca (%) f




RESULTADOS
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Andlisis de proteina
Resultados de proteina del ensilado evaluando diferentes Andlisis de varianza de la variable proteina.
proporciones y aditivos. :

Proporciones Aditivos Proteina (%) FV. sc al cm F p-valor
80:20 In6culo blOlOglGO (Sllamlx) 15,03 Proporciones 5.90 2 2,95 203,37 0,0049
80:20 Suero de Leche 15,61

Aditivos 0,70 1 0,70 48,25 0,0201
75:25 Inéculo biologico (Silamix) 17,36
Error 0,03 2 0,01
75:25 Suero de Leche 17,95
70:30 Inéculo bioldgico (Silamix) 16,63 Total 6,63 5
70:30 Suero de Leche i —— = — — — — — — — — — — — — — — — — — —

ADEVA para la variable proteina a un nivel de significancia al
5%; en donde se observa que hay diferencia significativa en

proporciones (p=0,0049). Asi mismo para los aditivos aplicados
>20 Muy alta excesiva alimentacion. Suplementar con granos de alta ( =0 0201)
— _p e J

|
|
|
Provocan exceso de NHi. Elevado costo de |
|
|

degradabilidad ruminal.

Leve exceso de NHs. Aseguran un adecuado
16-20% Alta

funcionamiento ruminal

Inadecuado para la produccion de leche y para
Baja
buenas ganancias de peso

Muy Baja Diferencia de NHs. Se puede suplementar con urea



RESULTADOS
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Andlisis de proteina

Comparacion de medias de LSD Fisher para la variable proteina.

Nivel de significancia

LSD de Flsher al -az2 LSD de Flsher al-a3 LSD de Flsher az-a3
[Xa1 - Xa2| ( 2,335 ) [Xa1 - Xa3| 1,75 |Xa2 - Xa3| < 0,585 > A
nt (ndmero 6 nt (ndmero 6 nt (ndmero 18 A
tratamientos) tratamientos) tratamientos) 17,5
k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3 o 17
§ 16,5
to0zs (3) 3,182 to,025 (3) 3,182 to,025 (3) 3,182 o B
s 16
0 243 0,243 0,243 L 155
=
14,5
[Xa1 - XaZ2] Diferencia [Xa1 - Xa3] Diferencia [Xa2 - Xa3] No hay
diferencia 14

N . . N L . <
LSD Significativa LSD Significativa LSD Significativa al AP e




RESULTADOS
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Analisis de fibra

Resultados de fibra del ensilado evaluando diferentes proporciones y — - ; -
( aditivos. J ( Analisis de varianza de la variable fibra. j

Proporciones Aditivos Fibra (%) F.V. sc Gl cM F p-valor
80:20 Inoculo biolégico (Silamix) 24,78 Proporciones 15,78 2 7.89 26,38 0,0365
80:20 Suero de Leche 23,64 Aditivos 0,44 1 044 146 0,3501
75:25 Inoculo biolagico (Silamix) 20,13 Error 0.60 2 0.30
75:25 Suero de Leche 20,46 forl 1684 5
70:30 Ineulo biologico (Silamix) 23,26 | ADEVA correspondiente para el analisis de fibra en- Joﬁ&e_in_di_c;_i
70:30 Suero de Leche 22,46 | que hay diferencia significativa entre las distintas proporciones |

| (p=0,0365) de pasto Cuba 22 y el botén de oro evaluadas a un |
| nivel de significancia del 5%. I

Cerdas R. (2018), destaca que el Boton de Oro es una especie
forrajera ampliamente recomendada debido a sus niveles




RESULTADOS
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Analisis de fibra

I Comparacién de medias para la variable fibra. l Nivel de significa ncia
LSD de Fisher: a1 - a2 LSD de Fisher: a1 - a3 LSD de Fisher: a2 - a3 A
Xa1 - Xa2 3,915 Xa1 - Xa3 1,35 Xa2 - Xa3 2,565 25
nt (nimero nt (ndmero nt (numero 24
6 6 6
tratamientos) tratamientos) tratamientos) © 23
k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3 2 22 B
()
to 025 (3) 3,182 toozs (3) 3,182 toos (3) 3,182 ;: 21
20
CME 0,341 CME 0,341 CME 0,341
19
18
No hay al a2 a3
[Xa1 - Xa2] Diferencia [Xa1 - Xa3] [Xa2 - Xa3] Diferencia )
diferencia Tratamientos

>LSD Significativa <LSD >LSD Significativa
Significativa
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Andlisis de materia seca

Andlisis de varianza de la variable materia seca. l - - -
r Resultados de materia seca del ensilado evaluando diferentes
V. SC ] ] 3 p-valor proporciones y aditivos.
Proporciones 10,73 2 5,37 2,72 0,2690 Proporciones Aditivos Materia seca
Aditivos 277 ! 277 140 0.3577 80:20 Inéculo biologico (Silamix) 21,44
Error 3,95 2 1,98
80:20 Suero de Leche 20,28
Total 17.46 5
75:25 Inéeulo biolégico (Silamix) 23,60
r-r-——— —""—"=>—"f"~"FF~—~ >™~" " ¥~ ~—F~— ~Ff«>~FF——"—F¥F: "+ ¥ " ~""+—F—F—F//FT ~~F~—~—F—F—F — ——————— a
I . . e . | 75:25 Suero de Leche 24,12
| ElI ADEVA presenta diferencia significativa en las proporciones de |
: pasto Cuba 22 y el Botéon de Oro evaluadas (p=0,2690), asi como : 70:30 Inéculo biolégico (Silamix) 22,94
| tampoco en los aditivos (p=0,3577). | )
| | 70:30 Suero de Leche 19,50

El contenido de materia seca representa un aspecto crucial a
tener en cuenta durante el proceso de ensilaje, dado que incide
directamente en la fermentacion, la estabilidad microbiol6gica y la

calidad nutricional del producto final.




como tampoco en aditivos aplicados (p=0,4177).

[ 18
Andlisis de ceniza
. : : ) Resultados de ceniza del ensilado evaluando diferentes
C Analisis de varianza de la variable ceniza. J proporciones y aditivos.
F.V. sC gl cM F p-valor Proporciones Aditivos Ceniza
Proporciones 0.61 2 0.31 053 0.6530 8020 InGculo biologico (Silamix) 6,95
Aditivos 0,59 1 0,59 1,03 04177
80:20 Suero de Leche 6,46
Error 1,15 2 0,57
75:25 In6eulo biologico (Silamix) 7,15
Total 2,35 5
T —————————————————————— - 75:25 Suero de Leche 7,52
| EIl ADEVA indica que no hay diferencia significativa entre las | 70:30 Inéeulo biolégico (Silamix) 75
| i j = il
| proporciones evaluadas de Cuba 22 y Botén de Oro (p=0,6530) asi 70:30 Suero de Leche 5.74
|
|

Gonzélez et al. (2022) obtuvieron un porcentaje de 8% en el
silaje de Pasto elefante (75%) + Boton de oro (25%).
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A

U?esultados de comparacion de medias para la variable
pH.

Nivel de significancia

Analisis de pH

Analisis de varianza de la variable pH. \J 435

43

30 dias 4,25 c
F.V. SC gl cM F p-valor T 42
Proporciones 0,034 2 0,02 147 .l 0,0068 ‘l 4,15
Aditivos 0,0010 1 0,0010 9,14 0,0942 a1
Error 0,0002 2 0,0001 405
Total 0,04 5 37 " ~ aa
Tratamientos
45 dias
= FV s¢ g v F p-valor : El ADEVA para la variable pH indica que hubo diferencia significativa en }
roporciones 0.003 2 0,002 0.39 0.7180 | las proporciones en el dia 30 (p=0,006), mientras que en los demés dias |
Aditivos 0,02 1 0,02 5,85 0,1368 : evaluados no hay diferencia significativa tanto en proporciones ni en :
Error 0,01 2 0,004 | aditivos evaluados, ya que los resultados muestran un equilibrio e |
Total 004 5 | igualdad entre los mismos. _ _ _ _ _____________________ j
60 dias

@ Segun, Tirira (2016) y Paredes et al. (2014) el suero de leche

F.v. sc gl cm F p-valor proporciona microorganismos acido-lacticos activos y acido lactico

Proporciones
Aditivos

Error

Total




RESULTADOS

Caracteristicas organolépticas

[ Andlisis organoléptico del ensilaje \J

CARACTERISTICA 30 dias 45 dias 60 dias
Fermentacion Lactica Lactica Lactica
@ Resultados equiparables a los obtenidos por Granados, Wing
Color Amarrillo Verdoso Amarrillo Verdoso Amarrillo Verdoso & Rojas (2014) quienes obtuvieron una fermentacion
Avinagrado Avinagrado satisfactoria luego de 60 dias de ensilaje de pasto estrella
Olor Avinagrado Agradable africana con melaza.
Agradable Agradable
Textura Muy firme compacto  Muy firme compacto  Muy firme compacto @ Fernandez et al. (2017) el método de conservacion del forraje
se fundamenta en el proceso de fermentacion lactica, el cual
PH 4,10 419 4,30 tiene como objetivo la generacion de acido lactico, lo que
conlleva a una reduccién del pH por debajo de 5
Humedad >70% >70% >70%
Apariencia Ausencia de hongos  Ausencia de hongos Ausencia de hongos

Aceptabilidad Muy Buena Muy Buena Muy Buena
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RESULTADOS ]

Analisis de leche

Resultados del andlisis de la calidad de la leche en funcion del alimento proporcionado
(Ensilaje de pasto Cuba 22 y Botdn de Oro con Silamix y con suero de leche).

. . . Rendimiento Segun la norma NTE INEN 11 citada por Cajamarca
Dia Grasa(F) Lactosa(L) Proteina(P H Acidez Q . L
F) “) ®) P (L) @ (2022) el nivel de grasa éptimo para la leche cruda es
Sx SI Sx S Sx Sl Sx SI Sx SI Sx sI del 3,5 a 4,5%.
0 502 502 458 458 324 324 668 668 15 15 4,5 5

De acuerdo con Infocarne (2006) la lactosa es el
principal azUcar presente en la leche, y sus niveles
suelen mantenerse en un rango constante de entre
4,8%y 5,2%.

6 5141524 49 49 324 |324 674 67 15 15 4,5 5 @

12 45 531 468 49 326 324 6,76 6,77 16 16 4,5 5,25

18 475 448 4,78 1491 327 326 6,71 67 16 16 4,5'r 55

| o
21 4,82 4,58 4,68 4‘93 3’31 3,36 6,85 6,87 15 15 4‘?'5 I 5,5 @ La leche de vaca es una fuente 3|gn|f|cat|va de
nutrlentes espeCIaImente de protelnas con un




[ RESULTADOS ] 29

Andlisis econémico

Analisis econdémico para la elaboracion de un silo con un cultivo de pasto Cuba y Boton
de Oro ya establecido.

Elaboracion de silo con pasto cuba y Botdn de oro con dimensiones 2500m2y . . o
2000m2 respectivamente C‘f Proyeccién de costos para la elaboracion de ensilaje

. i . . . de un cultivo ya establecido de pasto Cuba 22 y
Materiales ‘Unldades Cantidad Precio unidad Total Boton de oro con dimensiones 2500 m2 y 2000 m2
Cosecha cuba 22 jornales 2 20 40 respectivamente, se sittia en $ 369,40.
Cosecha botéon de Oro jornales 2 20 40
@/ Considerando que la funda de silo de 50 kg tiene un
Fundas de 50 kg unidad 420 0,52 2184 precio de $5,00 y se obtienen 420 fundas de las
dimensiones propuestas, se genera un ingreso total
Melaza volumen 20 0.5 10 de $ 2 100, teniendo una utilidad de $ 1 730,60.
Suero de leche volumen 20 0,5 10
# yul-avdr e PPy e il
Silamix kg 2 8 16 i
Balanza unidad 1 20 20

Alquiler picadora
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CONCLUSIONES ]

* La evaluacién de los pardmetros bromatoldgicos en los tratamientos reveld resultados significativos.
Las medias de proteina bruta presentaron diferencias notables, oscilando entre 15,03% y 17,95%,

cumpliendo asi con los estdndares de requerimientos proteicos para el ganado vacuno lechero en

diversas etapas de lactacion.

* En relacién con la fibra, también se evidenciaron disparidades significativas, con valores (20,13 -
24,78%) dentro de los limites aceptables para la estimulacién ruminal.

* Aunque no se observaron diferencias en los niveles de ceniza, se deduce que la composicién mineral
de los tratamientos (5,74 - 7,52%) se derivd de los materiales incorporados.

* Respecto a la materia seca y el pH, aunque no presentaron diferencias significativas, los valores
obtenidos se mantuvieron dentro del rango adecuado para el proceso de ensilaje, con valores entre

19,50% vy 24,12% para la materia seca, y entre 4,10 y 4,36 para el pH. Estos resultados confirman la

viabilidad de los tratamientos evaluados en términos de su composicidon nutricional y su idoneidad

para el proceso de ensilaje.




CONCLUSIONES ]

- -

El anélisis de calidad de la leche revelé que tanto el silo con inoculante biolégico como el silo con suero de =
leche mantuvieron la composiciéon lactea y el rendimiento lechero dentro de los rangos esperados, puesto

que, los niveles de lactosa, proteina, pH y acidez se mantuvieron estables en los dias evaluados.

El analisis econémico revela que una inversién de $369.40 genera un total de 420 fundas de 50 kg, con un

Lprecio de mercado de $5 cada una. Por consiguiente, la ganancia neta resultante asciende a $ 1 730,60. J




[ RECOMENDACIONES ]

Es esencial profundizar en cémo distintos alimentos y suplementos afectan la calidad y cantidad de leche bovina,

evaluando variadas mezclas de forrajes, concentrados y aditivos.

— — — S — —

)

Es crucial monitorear continuamente la calidad de la leche para entender el impacto de la dieta en sus
propiedades, lo que requiere anélisis peridédicos de sus componentes y registros detallados de la alimentacién de
las vacas.

J

—— — — ——— S——

Dado que el uso de silamix y suero de leche como aditivos no alteré significativamente el pH del silo, se sugiere
evaluar ambos conjuntamente en futuras investigaciones para determinar su efecto combinado.

i

R _

o6ptimo que aumente el contenido de materia seca en el silo sin alterar proteinas, fibra, cenizas y pH.

®@wew

' Se recomienda un ensayo que incluya el secado previo del Botén de Oro para identificar el tiempo de secado

|
_ )




26

bracias




	Diapositiva 1:   Tema: “Determinación de la calidad bromatológica de la biomasa del Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y botón de oro (Tithonia diversifolia), en diferentes proporciones y dos aditivos para ensilaje” 
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3: Objetivo General
	Diapositiva 4: Hipótesis nula
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26

