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RESUMEN

El presente estudio se realizé con el objetivo de determinar la composicién quimica del
ensilado de Festuca dolichophylla, Avena sativa y Vicia sativa, asociada en diferentes
proporciones: T1(50 % Festuca dolichophylla, 40 % Avena sativa y 10% Vicia sativa), T2
(60 % Festuca dolichophylla, 30% Avena sativa y 10% Vicia sativa), T3 (70 % Festuca
dolichophylla, 20 % Avena sativa y 10 % Vicia sativa); el estudio se realizé en el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos — Lachocc. El ensilado se realizo
en microsilos (4 repeticiones por fratamiento); determinandose la composicion quimica en
términos de materia seca MS (%), potencial de hidrogeno (pH) del ensilado, proteina
cruda PC (%), fibra detergente neutra FDN (%), fibra detergente acida FDA (%) y extracto
etéreo EE (%). Se obtuvo diferencias estadisticas significativas (P< 0.05) entre los
tratamientos para el contenido de MS (%); encontrando un resultado mayor en el
tratamiento T3 (58,47 % MS), a diferencia de los tratamientos T2 (54,03% MS) y T1
(49,34% MS), también se encontrd diferencias significativas (P< 0.05) en el contenido de
potencial de hidrogeno(pH) para el tratamiento T1 obteniendo un valor de pH(4.64) en
comparacién con los tratamientos T2 y T3 con valores de pH(4.81 y 4.86) que
estadisticamente no tienen diferencias significativas; en cuanto a los demas
componentes quimicos en estudio, se obtuvieron los resultados de; PC(11.30%,10,18% y
9,64%); FDA( 41.22% ,41.98 % y 42.22 %); FDN(51.42 % , 51.20 % y 51.17 %) y
EE(1.04%,0.98%y 1.12%); para (T1, T2 y T3) respectivamente; observandose un mejor
resultado en cuanto al contenido de PC (%) en el tratamiento T1(11,30 %PC). Se puede
concluir que a diferencia del contenido de MS (%) y (pH) en los fratamientos en estudio,
no se encontrd diferencias estadisticas significativas (P>0.05) para los demés
componentes quimicos evaluados.

La composicion quimica del ensilado muestra que el tratamiento T1 (50 % Festuca
dolichophylla, 40 % avena sativa, 10 % vicia sativa) resulto con mejores contenidos de PC
11.30%, FDN 51. 17%, FDA 41.22 y pH 4.6. A diferencia de los tratamientos T2 y T3.

Palabras claves: Festuca dolichophylla, Ensilaje, Composicion Quimica.



ABSTRACT

This study was conducted in order to determine the chemical composition of silage
Festuca dolichophylla, Avena sativa and Vefch sativa, associated in different proportions:
T1 (50 % Festuca dolichophylla, 40 % 10% Avena sativa and Vicia sativa), T2 (70 %
Festuca dolichophylla, 30 % 10% Avena sativa and Vetch sativa) y T3 (60 % Festuca
dolichophylla, 20 % 10% Avena sativa and Vefch sativa); the study was conducted at the
Center for Research and Development of South American Camelids — Lachocc. Silage was
held in microsilos (4 replicates per treatment); determining the chemical composition in
terms of dry matter MS (%) , hydrogen potential ( pH ) of the ensiled, PC crude protein (% )
, neutral detergent fiber FDN (% ) , acid detergent fiber FDA (%) and ether extract EE ( %
). Statistically significant differences (P < 0.05) between treatments was obtained content
MS (%);finding a greater result in treatment T3 (58,47 % MS), unlike treatments T2
(54,03% MS) and T1 (49,34% MS), also significant differences ( P < 0.05 ) was found in
the content of potential hydrogen (pH ) for treatment T1 obtaining a pH (4.64 ) compared to
treatment T2 and T3 pH values (4.81 and 4.86 ) have statistically no significant differences;
as to other chemical components in study, results were obtained ; PC (11.30 % , 10.18 %
and 9; 64 % ) ; FDA (41.22 % , 41.98 % and 42.22 % ) ; FDN ( 51.42 % , 51.20 % and
51.17 %) and EE ( 1.04 % , 0.98 % and 1.12 % ); for ( T1, T2 and T3 ) respectively,
observed a better result in terms of PC content (% ) in the treatment T1 ( 11,30 % PC). It
can be concluded that unlike the MS content (%) and (pH) in the treatments under study,
no differences were found statistically significant (P > 0.05) for other chemical components
evaluated.

The chemical composition of silage shows that treatment T1 (50 % Festuca dolichophylla,
Avena sativa 40 %, 10% vetch sativa) resulted with better PC content 11.30%, FDN 51. 17
%, 41.22 FDA and pH 4.6. Unlike T2 and T3.

Keywords: Festuca dolichophylla, Silage, Chemical Composition
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INTRODUCCION

En la zona alto andina del Perd, la produccion de los pastos naturales y pasto cultivados
varia segin las estaciones del afio, durante la época lluviosa, desde mediados de
diciembre hasta abril, la produccion de los pastos es elevado, mientras en la época seca
desde mayo a noviembre, la produccién y el valor nutritivo de los pastos disminuye
notablemente; a ello se afade la falta de forrajes conservados de buena calidad. Como
consecuencia de esta escasez de forraje, es baja la produccion y reproduccion del ganado

de las familias campesinas, pequefios y medianos propietarios.

En la actualidad los recursos alimenticios para los rumiantes son cada vez mas limitados.
Por tanto, se busca una serie de alternativas como conservacion de forraje que consiste
en disponer de un aporte nutritivo que asegure la produccién del ganado durante periodos
de escasez, (Dulphy ef al, 1994). Se justifica la conservacion de forrajes ya sea como
ensilado o heno durante las épocas de abundancia de pasto verde a fin de suplementar la
alimentacion del ganado con forraje de un valor nutritivo que requiera el animal, en
cantidades adecuadas, durante la época de mayor necesidad (INIA, 2004). La
incorporacién de forrajes como avena 'y vicia y/o ensilados en la alimentacion de alpacas
permitira obtener mejores respuestas productivas desarrollando el potencial para la
ganancia de peso vivo como una base para satisfacer las necesidades de carne en
beneficio de los productores alpaqueros, para aumentar el ingreso y el bienestar familiar
(Astrulla, 2003).

Frente al problema antes descrito, el interés de este estudio radica en generar innovacion
tecnolbgica para la elaboracién de ensilaje de los pastos Festuca dolichophylla, Avena
sativa y Vicia sativa. Dado que estas dos especies de gramineas en época de lluvias
producen buena cantidad de biomasa, ademas por su crecimiento amacollado alto se
prestan para corte y consérvala en forma de ensilaje, se realizdé un experimento con el
objetivo de determinar la composicion quimica del ensilado de Festuca dolichophylla,
Avena sativa y Vicia sativa asociada en diferentes proporciones de los variables en
estudio (MS%, Ph, PC%, FDN%, FDA% y EE%).

1



CAPITULO I: PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la zona alto andina del Per(, la produccién de pastos tiene como base la pradera
nativa, con limitaciones que se incrementan en la época de estiaje. Dichas
limitaciones se manifiestan en bajos niveles de proteina, baja digestibilidad, reduccién
de consumo de alimentos; provocando un desequilibrio en los nutrientes que conlleva
a una disminucion de las tasas reproductivas y productivas (Rodriguez, 2004).

Los recursos alimenticios para los rumiantes cada vez son mas limitados. Por lo
tanto, se busca una serie de alternativas para la solucion de esa problematica, una
opcion es la conservacion de forraje, que consiste en disponer de un aporte nutritivo
que asegure la produccion del ganado durante periodos de escasez (Dulphyet al.,
1994).

El problema principal que tienen los productores alpaqueros ‘todos los afios, es
enfrentar la problemética de escasez de alimentos para sus ganados en la época de
estiaje, lo que conlleva a niveles productivos (carne y fibra) bajos. Ante esto se tiene
la necesidad de conocer nuevas técnicas de conservacion de pastos, con el fin de
tener alimento en época seca y por lo tanto mejorar el estado nutricional de las

alpacas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cuél es la composicion quimica del ensilado de Festuca dolichophylla, Avena
safiva y Vicia sativa asociada en diferentes proporciones?

1.3. OBJETIVO: GENERAL Y ESPECIFICOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
» Determinar la composicion quimica del ensilado de Festuca
dolichophylla, Avena sativa y Vicia sativa asociada en diferentes
proporciones.
12



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar Materia Seca (MS) del ensilado de Festuca dolichophyila,
avena sativa y vicia sativa asociada en diferentes proporciones.

2. Evaluar el Potencial de Hidrogeno (Ph) del ensilado del ensilado de
Festuca dolichophylla, avena sativa y vicia sativa asociada en
diferentes proporciones.

3. Evaluar Proteina Cruda (PC) del ensilado de Festuca dolichophylla,
avena sativa y vicia sativa asociada en diferentes proporciones.

4. Evaluar la Fibra Detergente Neutra (FDN) del ensilado de Festuca
dolichophylla, Avena sativa y vicia sativa asociada en diferentes
proporciones.

5. Evaluar la Fibra Detergente Acida (FDA) del ensilado de Festuca
dolichophylla, Avena sativa y vicia sativa asociada en diferentes
proporciones.

6. Determinar el Extracto Etéreo (EE) del ensilado de Festuca
dolichophylla, Avena safiva y vicia sativa asociada en diferentes

proporciones.

1.4. JUSTIFICACION

La base de la alimentacion de las alpacas son las praderas naturales que se
encuenfran entre los 3,800 a 4,400 msnm. Estdn compuestas por una
vegetacion baja, cuya época de crecimiento coincide con la estacion de lluvias.
La mayoria son gramineas perennes. Su tamafio, sin considerar los tallos
floriferos, alcanza un metro en las especies mas altas como la chilligua (Festuca
dolichophyla). A las gramineas, se asocian ofras hierbas, tanto anuales como
perennes. Los arbustos estan muy diseminados. Al finalizar la estacion de lluvias
(de crecimiento para todos los pastos), sigue la estacién seca, en la que las
hierbas mas delicadas desaparecen y queda una vegetacion compuesta
principalmente por gramineas.

En forma general, se puede decir que las praderas alto andinas vienen sufriendo

un acelerado proceso de sobrepastoreo, desertificacion y erosion hidrica, debido

13



fundamentalmente a sus caracteristicas naturales propias, combinadas con la
mayor y creciente de la poblacion hacia los recursos naturales y al mal manejo
que se les aplica, pues los niveles tecnolégicos utilizados son sumamente bajos.

Una alternativa de solucién para contrarrestar la escases de alimentos es aplicar
tecnologias de conservacion forrajera; una posible opcién que estd dando
buenos resultados en los valles interandinos y lugares similares al &mbito del
proyecto de investigacion es el ensilado. El presente estudio propone como
alternativa para el periodo de escases de alimentos, la elaboracion y
suplementacion de ensilado, aprovechando los pastos naturales altoandinos
producidos durante las épocas de lluvia (enero, febrero y marzo) dénde la oferta
forrajera se incrementa considerablemente.

La incorporacion de forrajes como ensilado y/o avena en la alimentacion de
alpacas en la época de estiaje, permitira obtener mejores respuestas productivas
desarrollando el potencial para la ganancia de peso vivo como una base para
satisfacer las necesidades de carne en beneficio de los productores alpaqueros,
para aumentar el ingreso y el bienestar familiar (Astrulla, 2003).

14



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
Choque y Vilcas (2013), realizaron un estudio sobre el ensilaje de pastos Festuca
dichoclada (FEDI) y (Festuca dolichophylia) con inclusién de alfalfa y aditivos en
bolsas de polietileno. Los factores en estudio fueron: Ensilaje de dos especies de
pastos nativos (E1: Forraje de Festuca dolichophylla (FEDO) y E2: Festuca
dichoclada (FEDI) y cuatro niveles de inclusion de aditivos (A1: Alfalfa 0%+ Urea 1%
+ melaza 1%, A2: Alfalfa 0%+ Urea 2%+melaza 3%, A3: Alfalfa 30%+Melaza 1%, y
A4: Alfalfa 30% + Melaza 3%).Este trabajo se realizé en el distrito de Macari,
Provincia de Melgar- Puno, obteniendo resultados, de los ensilados de pasto Festuca
dichoclada (FEDI) mezclado con alfalfa y melaza ocupan el primer y segundo con
mayor contenido de proteina cruda (14.77 % y 13.73%), estos contenidos se atribuye
a los efectos de la inclusién de alfalfa 30% + melaza 3% y 1% al momento de la
elaboracion del ensilaje. Mientras el ensilado de Festuca dolichophylla (FEDO) 100%
sin inclusion de alfalfa adicionado con urea 1% y melaza 1% fue menor su contenido
de proteina cruda (9.14%).
Dentro de los dos ensilajes de pasto Festuca dolichophylla (FEDO) e Festuca
dichoclada (FEDI), ocupan el primer y segundo lugar con mayor valor de 85.95%y
84.55% de fibra detergente neutro (FDN), respectivamente, siendo estadisticamente
iguales. Mientras en los ensilados de Festuca dolichophylia (FEDO) 70%+ con
inclusion de 30% alfalfa+ 3% melaza y Festuca dichoclada (FEDI) 70%+ 30%alfalfa+
1%melaza, fue menor su contenido de FDN de 74.84% y 72.79% respectivamente.
Con respecto al pH para los ensilados de todos los tratamientos, se encontro valor
promedio alto de 5.84 de pH (medianamente &cido), con variaciones entre 5.54 pH en
el ensilado de pasto Festuca dichoclada (FEDI) 70% +Alfalfa 30%+Melaza 3%) a 5.96
de pH para pasto Festuca dolichophylla (FEDO) 100% +Urea 1%+Melaza 1%).
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Hurtado (1991), que en su trabajo de investigacion sobre el efecto de tres aditivos en
ensilado de avena con y sin urea obtuvo 9.11% y 8.09% de proteina total
respectivamente. Usualmente las gramineas tiende a tener alto contenido de 68 %
hasta 78% de fibra detergente neutra (Valdivia, 1870).

En los ensilados de buena calidad el pH tiene un valor de 4.0 — 4.5 0 menos. Para
(Hughes, 1970 y De Alba, 1977); los ensilados de calidad deficiente, tienen un pH de
5.2 o mas. Asi mismo, es necesario al ensilar provocar lo mas répidamente la
fermentacién lactica, para alcanzar una concentracién de é&cido lactico que

corresponde al pH optimo (Piccioni, 1970).

Van Soest, (1994). Menciona que la fermentacion fue dominada principalmente por
las bacterias productoras de acido lactico, mientras que el pH no cambia, es un
indicador de que no hay una completa anaerobiosis y algunos microorganismos
aerobios estan proliferando y pueden causar un deterioro serio en la conservacion del

ensilaje

Elizalde y Gallardo (2003), evaluaron el efecto de la aplicacion de urea al 4% en base
seca en ensilajes de avena y cebada; los tratamientos fueron (A) ensilajes de avena
en grano pastoso, (C) ensilaje de cebada pastoso, (AU) ensilaje de avena en grano
pastoso — harinoso con urea, (CU) ensilaje de cebada en grano pastoso- harinoso
con urea, existiendo diferencias en la composicion quimica de los ensilajes: (A) MS,
PT, FDA y CH, fue 26.4 %, 10.0 %, 38.3 % y 0.78; (C) 35.5%, 9.2%,29.6 %, 0.95 %,
(AU) 32.8 %, 17.6 %, 38.6 %, 1.73 %; (CU) 41.8 %, 27.2 %, 31.0%, 1.68 %, no se
observd ningln beneficio productivo al utilizar un 4 % de urea en base seca, como
agente preservante la mejor respuesta animal fue para el tratamiento (C); mientras
que en los ensilajes de avena se registraron valores intermedios y similares entre si.

Dumontet al., (2003), en el Centro Regional de Investigacion Remehue, Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA, Chile), se realizé un estudio para
conocer el efecto de dos métodos para determinar materia seca (MS) en la
composicion quimica de ensilajes directos de avena (Avena sativa L.). La avena se
cosechd en los estados de elongacion de tallos (temprano), emergencia de panoja

(medio) y grano lechoso-pastoso (tardio). Las muestras de ensilaje se sometieron a
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secado en homo de ventilacién forzada y destilacion. Entre los estados temprano y
tardio, el rendimiento de MS base, aumenté de 4.7 a 9.7 T/Ha, fibra detergente acido
(FDA) y fibra cruda (FC) aumentaron de 15.4 a 27.4%; 29.8 a 36.7% y de 25.2 a
28.2%, respectivamente; los contenidos de proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE),
cenizas (CT) y energia metabolizable (EM) y energia bruta (EB) disminuyeron de 13.7
a 6.6%; 3.9 a 2.6%; 2.69 a 2.01 Mcalkg y 4.91 a 4.59 Mcal/kg, respectivamente. El
contenido de MS fue 3.4 unidades porcentuales superior que el obtenido en horno,
por lo cual, la composicion base tolueno experiment6 una dilucion de 12 a 20% seglin
estado fenoldgico y componente analizado. Se encontré un interaccion positiva entre
proteina y método de determinacion, indicativa de que en estados tempranos, los
efectos del secado sobre las pérdidas de nitrégeno fueron mas pronunciados.

De Los Rios y Montes (2013), realizo un estudio de investigacion con el objetivo de
sobre de evaluar el valor nutritivo del ensilado de Calamagrostis antoniana y Avena
sativa en diferentes proporciones (tratamientos): composicién quimica en términos de
materia seca (%), proteina cruda (%), fibra cruda (%); y consumo voluntario
(gr.MS/dia) en alpacas tuis menor, distribuidas en 6 tratamientos: (T6 (100% Avena
saﬁva),. T5 (20% Calamagrostis antoniana y 80% Avena sativa), T4 (40%
Calamagrostis antoniana y 60% Avena sativa), T3 (60% Calamagrostis antoniana y
40% de Avena sativa), T2 (80% Calamagrostis antoniana y 20% Avena sativa) y T1
(100% Calamagrostis antoniana), encontrando valores muy bajos: 24.63%, 27.51%,
32.86%, 32.28%, 37.94% y 55.60% de MS. Mientras Cordero (2013), Fedna (2004) y
Janampa (1983) encontraron valores de 23.45%, 24.54% y 24% de MS

respectivamente, del ensilado de avena sativa.

Valladares (1983), encontrd el contenido de proteina de la avena forrajera antes del
ensilaje fue en promedio 5.4%, mientras que después del ensilado (con aditivos,
avena+0.8% de melaza+0.1% de urea) obtuvo 5.7% del contenido proteico.

FEDNA (2004), Chaverra y Bernal (2000) y Rojas et al. (2004) que hallaron valores
de 9.85, 9.7 y 9.4%, respectivamente de proteina cruda.

Apraez et al., (2012). Determinandose el valor nutritivo y aceptabilidad de ensilaje de
avena forrajera (Avena sativa), enriquecido con arbustivas: acacia (Acacia
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decurrens). Encontré los siguientes valores para el ensilado de avena con valores de
43.63% de FDA (ensilaje de avena sativa + 5% melaza) y 51.10% de FDA (ensilaje
de avena sativa + 30% acacia + 5% melaza), por ofro lado para exiracto etéreo
encontré valores de 3.44% (T0: Ensilaje de avena forrajera + 5% melaza) y 2.48%

(T1: Ensilaje de avena forrajera + 30% acacia + 5% melaza) de EE.

Guillermo y Yazman (1995). En el estudio realizado sobre disponibilidad y calidad
Forrajera en Pastizales Naturales del Altiplano Central de Bolivia. Encontraron el
resultados del pastizal "chillihuar" en cuanto a FDA, en los meses de abril y mayo en

Festuca dolichophylla (49.0 y 49.8% respectivamente).

Apraez et al., (2012), realizado un estudio sobre calidad de silajes de diferentes
verdeos de invierno en dos momentos fenolégicos de corte, quien reporta
valores de 43.63% de FDA (ensilaje de avena sativa + 5% melaza) y 51.10% de FDA
(ensilaje de avena sativa + 30% acacia + 5% melaza).

Enriquez y Narvéez (2003), menciona que el valor medio de FDA en un ensilado de
pastos estd en 35%, un valor 6ptimo en 25% y valores superiores a 50% indica

ensilaje de mala calidad. ’
2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. MATERIA SECA (MS).

Es la fraccion del alimento que queda después que el agua ha sido eliminada y
se expresa en %. Se obtiene = 100 — % Humedad (cantidad de agua contenida
en los alimentos). Una pradera con 85% MS tiene 15% de agua.

El contenido correcto de MS (30-35%) de la planta antes del ensilado es un
factor importante para el éxito de la fermentacion (Ashbell y Weinberg, 2001),
asi la degradacion del acido lactico y la produccién de amoniaco por bacterias
butiricas se ven considerablemente atenuados (Cafiete y Sancha, 1998).
Forrajes con contenidos de méas del 70% de humedad son indeseables dado
que el crecimiento de los Clostridiumno se inhibe aun cuando el pH baje a 4,
obteniéndose ensilajes de bajo valor nutrimental por pérdidas de efluentes, y
poco apreciado por los animales (Alaniz, 2008).
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2.2.2. POTENCIAL DEL HIDROGENO (pH).

223.

224,

Indica la acidez del ensilaje (a menor valor mayor acidez) y la calidad de
conservacion del ensilaje. El pH es dependiente del contenido de materia seca
del forraje ensilado. El pH de un ensilaje es mas alto (menos &cido) cuando
aumenta el contenido de materia seca, debido al menor contenido de agua en
el forraje y menor actividad bacteriana debido a la menor disponibilidad de
agua para sus funciones vitales. Un pH menor a 4,2 para ensilajes de pradera
de corte directo, indica una buena fermentacion y no afectaria en consumo

potencial de los animales.

PROTEINA CRUDA (PC).

Se denominada cruda porque no es una medicion directa de la proteina sino
una estimacion de la proteina total basada en el contenido en nitrégeno del
alimento (Nitrbgeno x 6.25 = proteina cruda). La PC incluye la proteina
verdadera y el nitrégeno no proteico como el nitrégeno ureico (urea) y el
amoniacal. Las proteinas son los (nicos nutrientes que contienen nitrogeno y
estan compuestas por secuencias de aminoacidos (AA). Hay aminoacidos
esenciales, que el cuerpo no los produce y deben ser e;\tregados en el

alimento y los no esenciales, que el organismos los produce.

FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN).

Para la determinacion del contenido de fibra neutro detergente (Van Soestef
al, 1991) se emplea una solucién detergente neutra que disuelve las pectinas
de la pared, facimente digestibles, y los solubles celulares (proteinas,
azicares y lipidos), resultando un residuo que representa el contenido en
paredes celulares(celulosa, hemicelulosas y lignina). El detergente solubiliza
las proteinas, contribuyendo el sulfito sodico que se afiade a eliminar la
materia nitrogenada al romper los enlaces disulfuro. EI écido
etilendiamintetracético (EDTA) es empleado como quelante del calcio y para
eliminar las pectinas a la temperatura de ebullicion. El frietilenglicol ayuda a
eliminar parte de la materia no fibrosa de los alimentos concentrados y la
amilasa termoestable es usada para eliminar el almidén. Dos adiciones de
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2.2.5.

amilasa ayudan a mejorar la precision de la determinacién y, sobretodo, facilita
la filtracién cuando los alimentos contienen importantes cantidades de almidén.
Debido a la contaminacion de la muestra con tierra, se recomienda tener en
cuenta el contenido en cenizas y excluir éste del valor de FND. Van Soestet al.,
(1991) dan como opcional el uso de sulfito sodico que reduce el contenido
proteico de la muestra y elimina los residuos de queratina de origen animal. Sin

embargo.

FIBRA DETERGENTE ACIDO (FDA)

Para disolver los solubles celulares, la hemicelulosa y los minerales solubles
se utiliza una solucion acida de un detergente cuaternario, con lo que resulta
un residuo formado por celulosa, lignina, cenizas insolubles y proteina ligada a
la pared celular, que recibe el nombre de fibra acido detergente (AOAC, 1990).
Una alternativa para el conocimiento de las fracciones fibrosas es el anélisis
secuencial, importante para evitar interferencias y para economizar muestra.
La ventaja mas importante del analisis secuencial es que la estimacion de la
fraccion hemicelulosa, obtenida por diferencia entre FND y FAD, es mas
exacta por esta via ya que en caso contrario sucede que la pectina precipita al
determinar la FAD, interfiriendo en su determinacion (Van Soest y Robertson,
1985), y obteniéndose valores aberrantes de FAD que pueden ser tan altos
como los de FND.

La fibra detergente acida (FDA) o lignocelulosa (LC) es el residuo resultante de
la hidrolisis por acido sulfirico y tratamiento posterior con un detergente e
incluye a la celulosa, lignina y silice (Cafias 1995 y Jarrie 1990). La
determinacion de FDA es importante porque correlaciona negativamente con la
digestibilidad del forraje, por consiguiente cuando aumenta la FDA el forraje se
hace menos digestible. El interés de conocer el contenido de la lignina reside
en el hecho de que esta no es digestible y dificulta la digestién de los glucidos
de las paredes celulares. Como media, cada punto porcentual de lignina
suplementaria sobre materia seca (MS) incrementa la cantidad de paredes
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2.2.6.

227.

celulares no digestibles sobre la MS en un 3.8%.(Guillermo P. y J. Yazman,
1995).

EXTRACTO ETEREO O GRASA (EE)

La extraccion con éter dietilico disuelve grasas, aceites, pigmentos y otras
sustancias liposolubles (AOAC, 2000). El éter es a continuacion evaporado de
la solucién y el residuo resultante adherido a las paredes del recipiente, es
pesado. Las muestras deben estar libres de agua para evitar la coextraccion
de componentes hidrosolubles en la muestra, como carbohidratos, urea, acido
lactico, glicerol, etc. En el supuesto que la muestra contenga importantes
cantidades de agua, debe desecarse previamente. Se desaconseja el uso de
éter de petréleo ya que no disuelve todo el material liposoluble.

Intensamente en funcion de las circunstancias predominantes en el ensilaje.
Por lo que el consumo de energia en forma de acidos grasos por parte de la
microbiota incrementa proporcionalmente con una consecuente disminucion de

los niveles de EE en el ensilaje final, tal como lo afirman Ojeda et al. (1990).

ENSILADO

El ensilaje es un método de conservacién de forrajes en el que se inhibe el
crecimiento de microorganismos degradadores de la materia organica,
preservados con acidos, sean estos agregados o producidos en un proceso de
fermentacion natural, llevado a un depésito de dimensiones y forma variable
denominado silo, en el que se dispone en capas uniformes eliminando el aire
mediante compresion y cubriéndolo finalmente (Roza, 2005).

El ensilado es un método de conservacion de forrajes u otros alimentos con
elevado contenido en humedad, al abrigo del aire, la luz y la humedad exterior
mediante acidificacion, que impide la continuidad de la vida vegetal y la
actividad microbiana indeseable (Argamenteria ef al., 1997). Esta acidificacion,
medible en forma de pH (a menor pH, mas acidez), se consigue mediante

fermentaciones que tienen lugar en el forraje segado.

21



2.2.8. PROCESO DE ENSILADO. Segin (Garcés et at., 1996).

El ensilaje es una técnica de preservacion de forraje que se logra por medio de
una fermentacion lactica espontanea bajo condiciones anaerébicas.

Las bacterias epifiticas de acido lactico (BAC) fermentan los carbohidratos
hidrosolubles (CHS) del forraje produciendo acido lactico y en menor cantidad,
acido acético. Al generarse estos acidos, el pH del material ensilado baja a un
nivel que inhibe la presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion.
Una vez que el material fresco ha sido almacenado, compactado y cubierto
para excluir el aire, el proceso del ensilaje se puede dividir en cinco etapas:

Fase 1. Fase Aerobica.
Esta fase dura pocas horas. El oxigeno atmosférico presente en la masa

vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracién de los microorganismos
aerobios facultativos como las levaduras y enterobacterias. Ademas, hay
actividad de varias enzimas vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas,
siempre que el pH se mantenga en el rango normal para el jugo del forraje
fresco (pH 6,5-6,0).

Fase 2. Fase de transicion.

En esta empieza a agotarse el aire (02), hay fermentacién intracelular, en la
cual los azucares del forraje se descompone en alcohol y CO2. Desaparece las
bacterias productoras de acido acético. Se inicia el medio favorable
(fermentacion anaerdbica) para el desarrollo de bacterias &cido — lactica.
Descenso del pH. Dura pocos dias.

Fase 3. Fase de Fermentacion.

Se inicia al producirse un ambiente anaerobio. Puede durar de dias a semanas
dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones
ambientales en el momento del ensilaje. Si la fermentacién se desarrolla con
éxito, la actividad BAC proliferara y se convertira en la poblacion predominante.
Debido a la produccion de acido lactico y otros acidos, el pH bajara a valores
entre 3,8 2 5,0.
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Fase 4, Fase Estable.

La mayoria de los microorganismos de la fase 2 lentamente reducen su
presencia. Algunos microorganismos acidéfilos sobreviven este periodo en
estado inactivo; otros, como clostridios y bacilos, sobreviven como esporas.
Solo algunas proteasas y carbohidrasas, y microorganismos especializados,
como Lactobacillus buchneri que toleran ambientes &cidos, contindan activos
pero a menor ritmo. Si el ambiente se mantiene sin aire ocurren pocos
cambios.

Fase 5. Deterioro Aerobio

Ocurre en todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire para.su
empleo, pero puede ocurrir antes por dafio de la cobertura del silo (p. ej.
roedores o pajaros). El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La
primera se debe al inicio de la degradacion de los &cidos organicos que
conservan el ensilaje por accion de levaduras y ocasionalmente por bacterias
que producen acido acético. Esto aumenta el valor del pH, lo que permite el
inicio de la segunda etapa de deterioro; en ella se constata un aumento de la
temperatura y la actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje, los
bacilos. La ultima etapa también incluye la actividad de otros microorganismos
aerobios, también facultativos, como mohos y enterobacterias. El deterioro
aerébico ocurre en casi todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire.
Las pérdidas por deterioro que oscilan entre 1,5 y 4,5 por ciento de materia
seca diarias pueden ser observadas en areas afectadas.

Estas pérdidas son similares a las que pueden ocurrir en silos herméticamente

cerrados y durante periodos de almacenaje de varios meses.

2.3. HIPOTESIS
Ha = Existe diferencias significativas en la composicién quimica del ensilado de
Festuca dolichophylla, Avena sativa y Vicia sativa asociada en diferentes
proporciones.
Ho = No existe diferencia significativa en la composicién quimica del ensilado de
Festuca dolichophylla, Avena sativa y Vicia sativa asociada en diferentes
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2.4, VARIABLES DE ESTUDIO.

2.4.1. Variable independiente:
> Proporcion: (T1 50 % Festuca dolichophylla, 40% Avena sativa, 10 %
Vicia, T260 % Festuca dolichophylla, 30 % Avena sativa 10 % Vicia y T3
70 % Festuca dolichophylla, 20 % Avena sativa, 10 % Vicia).

2.4.2. Variable dependiente:

»

vV V V V V¥

Materia seca (%)

Potencial del Hidrogeno (pH).
Proteina cruda (%)

Fibra Detergente Neutra (%)
Fibra detergente Acida (%)
Extracto etéreo (%)
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CAPIiTULO Ill
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO
El estudio se ejecutd, en el Centro de Investigacién y Desarrollo de Camélidos
Sudamericanos — Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica. Los anélisis
quimico (MS %, pH, PT%, FDN%, FDA% y EE%), se realizo en el Laboratorio de
Analisis de alimentos y Nutricion animal de la Universidad Nacional de Huancavelica y

laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del Per.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Tecnolégico

3.4 METODO DE INVESTIGACION

Experimental

3.5 DISENO DE INVESTIGACION
Se utilizé un disefio completamente al azar, con 4 repeticiones de los tratamientos,
para evaluar el efecto del factor fijo (proporcion) sobre las variables dependientes (MS
%, pH, PT%, FDN%, FDA% y EE%).
Modelo Aditivo Lineal:
Yi=u+P+Ej
Dénde:
Y= Es la composicion quimica (MS %, pH, PC%, FDN %, FDA% y EE%), con respecto
al i-ésima proporcion (T1, T2y T3)*
= Media general.
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Pr= Es efecto de la i-ésima proporcion (T1, T2y T3).
Ej= Error aleatorio asociado a cada observacion.
*T1=50% +40% + 10%, T2 =60% + 30% + 10% y T3 =70% + 20% + 10%

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Técnicas.

La etapa se inici6 utilizaron tres fases:

» Etapa de recoleccion de muestras (no experimental).
> Etapa de proceso de ensilado (experimental): 60 dias.
» Etapa de andlisis en el laboratorio (experimental).

3.6.2. Instrumentos.

Los instrumentos que se emplearon en la recoleccion de datos fueron:
> Microsilos de PVC.
» Equipos de venoclisis
» Fichas para la rotulacion de muestras

3.7. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.
Todas las actividades se realizaron de acuerdo al programa del proyecto previa

coordinacion y programacion con los involucrados.

3.7.1. Obtencion de muestras.
La avena sativa cosechando en estado fenolégico edad apropiada con grano lechoso

del cultivo, de igual modo la vicia sativa cosechada en edad apropiada en estado
lechoso del cultivo. Estos forrajes se cultivaron y se cosecharon en el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos — CIDCS — Lachocc de la
Universidad Nacional Huancavelica, la Festuca Dolichophylla (FEDO), que es un
pasto natural fue recolectado de las praderas alto andinas en estado fenolégico en
etapa de maduracion, del mencionado lugar (CIDCS - Lachocc), para la utilizacion

del presente estudio.
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3.7.2. Microsilos.
Los microsilos se confeccionaron con tubos de PVC de color plomo, cuyas medidas

fueron de digmetro 10 cm, 50 cm de altura, se adapto los venoclisis a cada microsilo

en la parte inferior y se tapo con el tapén de 4" pulgadas.

Grafico 1. Confeccion de Microsilos.

OIaMETRO
10m

'C"-’E}E B8 g

50cm TAPADEST T =>
3
ORENAZ

-0 O e
@ @ @,

VENOCLSS
(sasptades pars crensie) 3

Fuente: elaboracion propia
3.7.3. Procedimiento del ensilado.

v" Se procedié a pesar los forrajes en diferentes cantidades de acuerdo a las
proposiciones de cada tratamiento (con 04 repeticiones para cada tratamiento).T1
(50 % Festuca dolichophylla + 40 % Avena sativa + 10 % Vicia sativa), T2 (60 %
Festuca dolichophylla + 30 % Avena sativa + 10 % Vicia sativa) y T3 (70 %
Festuca dolichophylla + 20 % Avena sativa + 10 % Vicia sativa), contando con una
cantidad de: 18.00 kg de Festuca Dolichophylla, 9 kg de avena sativay 3 kg de
vicia sativa, Cuadro N° 1.

v" En el siguiente paso consistié en el picado de los forrajes con la maquina picadora
de 2 - 3 cm de tamafio.

v" Luego se procedié al llenado por capas delgadas a los microsilos, de esa manera
se logré una adecuada y uniforme compactacion de los forrajes, extrayendo la
mayor cantidad de aire con la ayuda de un pequefio madera. Para evitar la
entrada de aire y producir el desarrollo de fermentacion indeseable.

v’ Finalmente se llend los microsilos y se cerré herméticamente con un tapén de 4

pulgadas con silicona y fue rotulado en la parte notorio de cada microsilo.
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Tabla N° 1. Cantidad de forraje para cada microsilos de acuerdo a las

proporciones.
Cantidad de forraje para cada micro silo (Kg.)
Tratamiento Proposiciones Cantidad de forraje (Kg). | Repeticiones
por
Tratamiento
> 1.25Kg (FEDO)
¢ JEAPERS > 1.00Kg (AVENA) 4
AVENA, 10 % VICIA > 0.25Kg (VICIA)
. . » 1.50Kg (FEDO)
no [BATEOmM. | > o7QENs ‘
' > 0.25Kg (VICIA)
. - > 1.75Kg (FEDQ)
u | DrAe, > 0.500Kg (AVENA) 4
' > 0.25Kg (VICIA)

Fuente: elaboracién propia.

3.7.4. Analisis quimicos en el laboratorio.
Los analisis quimicos del ensilado se realizaron en el laboratorio de Analisis de

alimentos y Nutricion animal de la Universidad Nacional de Huancavelica de materia
seca % MS y potencial de hidrogeno pH. Luego se ha enviado las muestras de
ensilado a la Universidad Nacional del Centro del Perd, para su respectivo anélisis
como proteina cruda %PC, fibra detergente neutra %FDN, fibra detergente acida

%FDA y extracto etéreo %EE.

3.7.5. Protocolo de los analisis quimicos.

A). Materia Seca (MS%).
El material ensilado de cada microsilo fue extraido para luego ser colocado en un

sobre manila A4.
Deshidratacion definitiva (muestra seca al aire, MSA)

El material de ensilado se pesd en sobre en una balanza analitica
aproximadamente de 400 g, después de pesados son colocados en la estufa a
65°C por 24 horas.
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Determinacion de la muestra seca

> La muestra que fueron sometidos a pre deshidratacion (MSA) a través del
método indirecto, en balanza analitica de precision de 0.0001 gr. son
colocados en pesa de filtro (P.F.) con tapa, previamente tarados, para
luego ser llevados a la estufa a 105 °C por 24 horas..

» Después de la deshidratacion, el material fue colocado en un desecador
por una hora para equilibrar su temperatura con la del medio ambiente,
siendo en seguida pesado.

» La pérdida de peso representa la humedad bruta, o sea, todos los
componentes volatiles a la temperatura de 105 °C.

» El materia obtenido se denomina “Muestra Seca en la Estufa” (MSE).

» Después del pesaje de la muestra seca al aire (MSA), fue molida en un
molino de grano y colocado en taperes descartables para analisis
posteriores.

B). Potencial del Hidrogeno (pH). (Silva y Queiroz, 2002).
Procedimientos:

> Abrir los microsilos y extraer el ensilado de cada uno de los microsilos y
pesar 15 g de muestra.

» aiadir 100 ml de agua destilada en un vaso precipitado en donde se agrega
las muestras pesadas y diluir las muestras.

» Reposar 5 -~ 10 minutos, hasta que se remoje por completo las muestras y
obtener la parte liquida.

» Posteriormente se ha realizado la medicién de pH, con el equipo de medicion

de peachimetro, cada uno de las muestras del ensilado.

C). Proteina Cruda (PC%). Protocolo A.0.A.C. (1990)
Determinacién de proteina cruda (método micro kjeldahl)

Procedimiento:

» Digestion: se pes6; 0.30 gr. De muestra del cual se determiné su proteina
cruda, 1 gr. De catalizador. Se coloco en el tubo Kjeldah! y adicionarle, 2.5
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ml de &cido sulfirico (H2SO4). Se dejo reposar por un periodo de 15
minutos aproximadamente. Luego de ese tiempo, se adiciono unas gotas
de agua destilada a través de las paredes del tubo. Se tapé los tubos, y
fueron llevados al digestor Kjeldahl, sometiéndolo a ebullicién; a una
temperatura de 150 a200°C, durante los primeros 30 minutos
(aproximadamente), para luego someterlo a una temperatura por encima de
los 40°C hasta que finalice la digestion. La digestion finalizé cuando la
muestra obtenga un color transparente.

» Destilacion: Una vez realizado la digestion y enfriado de las muestras, se
afiadio 5 ml, de agua a cada tubo Kjeldahl, y semezclo, ya en el destilador,
afiadir 5 ml de NaOH al 40% vy destilar. La solucién destilada decepcionar
en 5 ml de Acido bérico al 4 % con 2 y 4 gotas de indicador rojo de metileno
y verde bromocresol, respectivamente.

La destilacion se controlé con papel tomasol marca color azul, indica que a un
esta destilado el amoniaco y cuando marca rosado quiere decir que ya no
se destila amoniaco.

» Titulacién: Luego de realizar el destilado, se procedié con la titilacion. Este
proceso consiste en adicionar a cada destilado HCI a 0.05 N, hasta que el
color azul verdoso cambie nuevamente a rojo. Se lectura y anoto el
volumen de HCI gastado en cada titilacion.

D). Fibra Detergente Neutro (FDN%). El método de Van Soest ef al. (1991).
Procedimientos: ;

> Los andlisis lo realizamos mediante el método propuesto por Van Soest
para evaluar la calidad forrajes porque permite un mejor fraccionamiento de
los componentes de la fraccion fibrosa de la pared celular.

» En vasos Becker, las muestras de MSA fueron colocadas y adicionadas
0.5g de sulfito de sodio (NaSO3), 2.0ml de antiespumante (C10H1s) y 100ml
de la solucion detergente neutro. Seguidamente, los vasos fueron
colocados en el aparato digestor dela fibra cruda para su calentamiento
durante 60-. Luego en una bomba de Vacuo, son colocados crisoles

filtrantes de vidrio que reciben el contenido de los vasos.
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» El residuo obtenido después de la filtracion y lavado del material con agua
caliente y acetona correspondiente a los constituyentes de la pared celular.
Finalmente el material filtrado que contiene a los crisoles es colocado en la
estufa a 105°C durante 12 horas.

> El contenido celular fue determinado sustrayendo de 100 el porcentaje
encontrado en la pared celular.

E). Fibra Detergente Acido (FDA%). El método de Van Soest et al. (1991).
Procedimientos:

» Después de la separacion del contenido celular de los constituyentes de la
pared celular, el método de Van Soest el principio se basa en la disolucién
de los constituyentes de la celulosa.

» En vasos Becker, muestras de MSA recibiran 100ml de la solucién
detergente acido y 2ml de antiespumante. Luego los vasos en el aparato
digestor de la fibra bruta permanecera 60 minutos. Después de la digestion,
el contenido de los vasos fue filtrado en crisoles de vidrio a través de una
bomba de vacuo, facilitando el lavado, siendo filtrado con agua y acetona.
Finalizada esta etapa, los crisoles conteniendo la muestra permaneceréan en

la estufa durante una noche a 105°C.

F). Extracto Etéreo o Grasa (EE). El método de Soxhlet. (Potus et al., 2000).

Procedimientos:

» Se pes6 en un balén limpio, seco y frio, anotar en el registro el peso del balén
y el nimero correspondiente.

» Se formé un cartucho con el papel filtro, pesarlo y agregarle 3-5g de muestra.

> Se colocd el paquete en el cuerpo del aparato soxhlet y luego agregar
hexano hasta que una parte del mismo desciende por sifon hacia el balon,
conectar la fuente de calor (cocina eléctrica).

> El solvente (hexano) al calentarse se evapora 69° C y asciende a la parte
superior de la camara de extraccion. Alli se condensa por refrigeracion con

agua y cae sobre la muestra, regresando posteriormente al balén por el sifén,
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arrastrando consigo la grasa. El ciclo es cerrado y la velocidad de goteo del
hexano debe ser de 45 a 60 gotas por minuto.

» El proceso duro 3 horas, El balén debe sacarse del aparto cuando contiene
poco hexano a éter (momento antes que este sea sifoneando desde la
camara de extraccion).

> Se evaporo el hexano remanente en el balén en una estufa a 100° C.

» Se saco de la estufa y colocarlo en el desecador.

» Se Peso el balén conteniendo la grasa.

3.8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

3.8.1. Técnicas de Procesamiento.

Las muestras luego del proceso de ensilado fueron trasladados al laboratorio de
Analisis de alimentos y Nutricion animal de la Universidad Nacional de
Huancavelica y a la Universidad Nacional del Centro del Pert, en donde se aplicd
las técnicas en cada analisis.

» Para la obtencion de materia seca se utilizé el método A.O.A.C. (1990),
parte 950.46 pp. 931. '

» Para la determinacion de potencial de hidrogeno fueron determinados
segun las técnicas descritas por Silva y Queiroz (2002).

» Para la determinacién de proteina cruda se aplic, el método Micro
Kjeldahl Protocolo A.O.A.C. (1990), parte 984.13 pp.74.

» Para la determinacion de fibra detergente neutro y fibra detergente acida
se aplic el método de Van Soest et al. (1991).

» Para la determinacion de Extracto etéreo se utilizé el método de Soxhlet.
(Potus, et al,.2000).

3.8.2. Procedimiento de analisis de datos.
Los datos fueron procesados en programa Excel® 2015 y IBM SPSS Statistics

versién 22, para la evaluacion del nivel de significancia y la comparacion de
medias, se utilizé la prueba de comparaciones muiltiples de tukey (5% nivel

significacion).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Composicion Quimica.
En la Tabla 2. Se observa la composicién quimica del ensilaje de los tratamientos T4
(50 % Festuca dolichophylla, 40 % AVENA, 10 % VICIA), T2 (60 % Festuca
dolichophylla, 30 % AVENA, 10 % VICIA) y T3 (70 % Festuca dolichophylla, 20 %
AVENA, 10 % VICIA).

4.1.1. Materia Seca (MS).
Se encontrd diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre los

tratamientos para el contenido de materia seca (58.47%, 54.03% y 49.34% de
MS, para los fratamientos T3, T2 y T1 respectivamente), los resultados
encontrados son similares a los reportados por Choque y Vilca (2013), quienes
encontraron valores de 53.75% - 53.98% de MS (Festuca dichoclada (FEDI)
70% + alfalfa 30% + melaza 3% y 1%), 50.36% - 52.09% de MS (Festuca
dolichophylla (FEDO) 70% + alfalfa 30% + melaza 3% y 1%), 53.60% - 57.10%
de MS (Festuca dichoclada (FEDI) 100% + urea 1% + melaza 1% y 3%) y
56.79% - 54.56% de MS (Festuca dolichophylla (FEDO) 100% + urea 1% +
melaza 1% y 3%). De Los Rios y Montes (2013), encontraron valores muy bajos
en el contenido de MS para ensilado de Calamagrostis antoniana y Avena
safiva asociada en deferentes proporciones; 24.63% T6 (100%de avena sativa),
27.51% T5 (20% Calamagrostis anfoniana y 80% avena sativa), 32.86% T4
(40% Calamagrostis anfoniana y 60% avena safiva), 32.28% T3 (60%
Calamagrostis anfoniana y 40% avena sativa), 37.94% T2 (80% Calamagrostis
antoniana y 20% avena sativa) y 55.60% T1 (100% Calamagrostis anfoniana).
Mientras Cordero (2013), FEDNA (2004) y Janampa (1983) encontraron valores
de 23.45%, 24.54% y 24% de MS respectivamente en ensilado de avena sativa,
los cuales son muy inferiores a lo observado en nuestro experimento. Esta
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4.1.2.

413.

diferencia puede afribuirse a la madures del forraje en el momento de
elaboracién de ensilado.
Potencial de Hidrogeno (pH).

Se encontrd diferencias estadisticas significativas (P<0.05) en el contenido de
potencial de hidrogeno (pH) para el tratamiento T1 obteniendo un valor de pH
(4.64) en comparacion con los tratamientos T2 y T3 con valores de pH (4.81 y
4.86) que estadisticamente no tienen diferencias significativas (P>0.05); el
resultado obtenido en el tratamiento T1 fue casi cercano a lo reportado por
Lauric et al., (2009), quienes encontraron valores de 4.3 y 4.5 de pH en ensilado
de avena (estados fenologicos de floracion y lechoso pastoso). Mientras Reis y
Da Silva, citados por Berchielli ef al., (2011) reportaron valores de pH de 4.0 y
5.0, los cuales son valores 6ptimos para ensilados de buena calidad. Asi mismo
Cordero (2013), reporta valores de 4.67 de pH en avena sin marchitar y sin
urea, con niveles de urea al 1% los valores fue 4.69 de pH en avena sin
marchitar, los cuales son similares a lo observado en nuestro estudio en
tratamiento T1, en cambio con 1.5% de urea los valores son de 4.82 de pH en
avena sin marchitar, lo cual es similar a lo obtenido en nuestro estudio en los
tratamientos T2 (4.81) y T3 (4.86) de pH. Choque y Vilca (2013), encontrd un
valor més alto de 5.54 de pH en el ensilado de Festuca dichoclada (FEDI) 70%
+Alfalfa 30%+Melaza 3%) y 5.96 de pH (medianamente acida) en el ensilado de
Festuca dolichophylla (FEDO) 100% +urea 1%+Melaza 1%). Estas diferencias
podria atribuirse a que la fermentaciéon fue dominada principalmente por las
bacterias productoras de acido lactico, mientras que el pH no cambia, es un
indicador de que no hay una completa anaerobiosis y algunos microorganismo
aerobios estan proliferando y pueden causar un deterioro serio en la
conservacion del ensilaje (Van Soest, 1994).

Proteina Cruda (PC). _

Los resultados encontrados en el porcentaje de proteina cruda fue de 11.30% y
10.18% para los tratamientos T1 y T2 respectivamente, los valores obtenidos
para este parametro fue similar a los resultados encontrados por Dumont et al,,

(2003), Elizalde y Gallardo (2003) quienes encontraron los siguientes valores
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4.1.4.

11.9% y 10.0%. Mientras Choque y Vilca (2013), reportaron valores altos de
14.77 % y 13.73% para proteina cruda en ensilados de Festuca dichoclada
(FEDI), mezclado con alfalfa 30% + melaza 3% y 1%, por otro lado en el
ensilado de Festuca dolichophylla (FEDO) 100%, sin inclusion de alfalfa
adicionado con urea 1% y melaza 1%, fue menor su contenido de proteina cruda
(9.14%). Estos resultados corroboran lo reportado por Hurtado (1991), quien
encontro los siguientes valores: 9.11% (ensilado de avena con urea) y 8.09%
(ensilado de avena sin urea). El Tratamiento T3 (9,64%) en el presente estudio
fue similar a los reportes de FEDNA (2004), Chaverra y Bernal (2000) y Rojas et
al. (2004) que hallaron valores de 9.85%, 9.7% y 9.4% de proteina cruda en
ensilado de avena sativa. Asi mismo Janampa (1983) reporta 5.24% de proteina
cruda, lo cual es inferior a lo obtenido en nuestro estudio, esta diferencia se

puede atribuir al bajo contenido de nutrientes en el terreno.

Fibra Detergente Neutra (FDN).

Los resultados encontrados para fibra detergente neutra fue 51.42%, 51.20% y
51.17%, Para los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente, los valores
encontrados fueron inferiores a los reportados por Lauric et al., (2009), quienes
reportan valores de 55.80% y 61.67% de FDN en ensilado de avena (estados
fenologicos de floracion y lechoso pastoso). Asi mismo Choque y Vilca (2013),
encontraron valores de FDN 85.95% (ensilado de Festuca dolichophylla (FEDO)
100% con adicion de urea 2% + melaza 3%) y 84.55% (ensilado de Festuca
dichoclada (FEDI) 100% con adicién de urea 1% + melaza 1%), por otro lado
también reportaron valores de 74.84% (con inclusién de alfalfa 30%+ 3%
melaza en ensilado de Festuca dolichophylla (FEDO) 70%) y 72.79% (con
inclusion de alfalfa 30% + melaza 1% en ensilado de Festuca dichoclada (FEDI)
70%), para el contenido de FDN. Los cuales son superiores a lo obtenido en
nuestro resultado. Estas diferencias pueden atribuirse al estado de madurez de

las plantas al momento de elaborar el ensilado.
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4.1.5. Fibra Detergente Acida (FDA).

4.1.6.

Los resultados encontrados para fibra detergente acida fue 42.11%, 41.98% y
4.22% para los tratamientos T3, T2 y T1 respectivamente, los valores
encontrados fueron casi cercanos a los reportes por Dumont et al., (2003),
quienes reportan valores seglin estado fenoloégico de avena sativa: corte
temprano 36.2% de FDA, medio 42.0% de FDA vy tardio 41.7% de FDA sin
aditivos, observando que el contenido de FDA aumenta con la madurez del
forraje. Apraez et al., (2012), reporta valores de 43.63% de FDA (ensilaje de
avena sativa + 5% melaza) y 51.10% de FDA (ensilaje de avena sativa + 30%
acacia + 5% melaza), los cuales son altos a lo obtenido en nuestro estudio.
Guillermo y Yazman (1995), reportaron para Festuca dolichophylla (FEDO)
entre los meses de abril y mayo un valor de 49.0% a 49.8% de FDA. Enriquez y
Narvaez (2003), menciona que el valor medio de FDA en un ensilado de pastos
esta en 35%, un valor dptimo en 25% y valores superiores a 50% indica ensilaje
de mala calidad. Los resultados encontrados indican que el ensilado obtenido en
el presente estudio es de calidad buena ya que esta dentro de los parametros

establecidos.

Extracto Etéreo (EE).

Los resultados encontrados para extracto etéreo fue 1.12%, 1.04% y 0.98% para
los tratamientos T3, T1 y T2 respectivamente, los resultados encontrados son
muy inferiores a los reportes por Dumont et al., (2003), quienes encontraron
valores de 3.9%, 3.2% y 2.6% de EE, segln los estados fenolégicos de corte
temprano, medio y tardio sin aditivos en el ensilado de avena sativa. Cordero et
al., (2013), reporta valores de 3.0% (T1: ensilado de avena), 2.86% (T2: T1+1%
de urea), 2.89% (T3:T1+1% de Oxido de calcio), 3.42% (T4: T1+10% maiz
amarillo triturado), 3.33% (T5: T1+10% salvado de trigo) y 2.92%(T6: T1+1% de
sulfato de calcio) de EE en ensilados de avena. Mientras Apraez el at., (2012),
encontré valores de 3.44% (T0: Ensilaje de avena forrajera + 5% melaza) y
2.48% (T1: Ensilaje de avena forrajera + 30% acacia + 5% melaza) de EE, los
cuales son superiores al que obtuvimos en nuestro estudio. Estos valores
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difieren a nuestros resultados debido a que ellos utilizaron la adhesion de
aditivos y las proporciones al ensilado de avena con forrajes distinto a lo
utilizado en nuestro estudio. A demés podria atribuirse a lo afirmado por Ojeda
et al., (1990). El consumo de energia en forma de acidos grasos por parte de la
microbiota incrementa proporcionalmente con una consecuente disminucion de

los niveles de EE en el ensilaje final.

Tabla 2. Medias y desviaciones estandar de los de la composicion quimica del
ensilaje de Festuca dolichophylla, Avena sativa y vicia sativa (Asociada en diferentes

proposiciones).

TRATAMIENTOS %MS pH PC  %FDN  %FDA  %EE

T3 70%Fedo, 20 % AVENA, 10 % VICIA 58,472 4,862 9.64a 51.422 42112 1.12a
%0.18 10.04 +1.64 +6.47 17.07 +0.23

T2 60%Fedo, 30 %AVENA, 10% VICIA 54030  4.812 10.182 51.212 41.982 0.98a
+3.75 +0.09 12.39 +6.29 16.75 +0.04

T1 50%Fedo,40 %AVENA, 10% VICIA 49.34c  4.64b 11.302 51.172 41.222 1.04e
046  #0.35 +1.58 46.18 +6.25 +0.12

Significancia 0.001* 0.002* 0.484NS 0.998NS 0.980NS 0.469NS

Fuente: Elaboracidn propia.

{a,b,c)Promedios (medias) dentro de columnas con letras diferentes difieren entre si segtin la prueba de
Tukey (p<0.05). .

(a)Promedios {medias) dentro de columnas con letras iguales no difieren entre si segun la prueba de Tukey
(p>0.05).
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CONCLUSIONES.

> Se encontrd diferencias estadisticas significativas (P< 0.05) entre los
tratamientos en estudio en el contenido de MS (%); encontrando un resultado
mayor en el tratamiento T3 (58.47%), a diferencia de los tratamientos T2
(54.03%) y T1 (49.34%) respectivamente.

> Se encontrd también diferencias estadisticas significativas (P< 0.05) en el
contenido de potencial de hidrogeno (pH) para el tratamientos T1 (4.64) en
comparacion con los tratamientos T2 (4.81) y T3 (4.86) que estadisticamente no
tienen diferencias significativas.

» Para el resto de la composicidn quimicos en estudio como; PC (%), FDN (%),
FDA (%), y EE (%), no se encontré diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) dentro de los tratamientos de estudio.

» La composicion quimica del ensilado T1 resulto con mejores contenidos de PC%
FDN%, FDA% y pH. adiferencia de los tratamientos T2 y T3.
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RECOMENDACIONES

» Realizar estudios similares con asociacion de Festuca dolichophylla, Avena sativa
y vicia safiva, considerando los estados fenolégicos de estas especies,

adicionando aditivos y evaluar la composicion quimica.
» Realizar estudios de ensilado de Festuca dolichophylla, asociados a otras

especies forrajeras diferentes a lo utilizado en el estudio y evaluar las

caracteristicas organolépticas del ensilado.

» Realizar trabajos de investigacion sobre consumo voluntario en alpacas con Ia

suplementacion de ensilado (Festuca dolichophylla, Avena sativa y Vicia sativa).
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Tabla 3. Determinacion de Materia Seca pre-deshidratacion.

DETERMINACION DE LA PREDESHIDRATACION (65°C)
PESO | PESO DE | PESODE |PESO PAPEL+
PAPEL | MUESTRA | PAPEL+ PESO MSA
i % (@) | VERDE(g) | MUESTRA |MUESTRA Msa | MSA(G) |MSA% | poom
2|2 VERDE (g) ()
RIT1 | 1395 | 305610 | 319.56 183.03 | 169.085 | 65.3271
o Rt | 1430 | 303625 | 317.83 181.90 | 167.600 | 551997 | 55
R3T1 | 1410 | 303.880 | 317.98 181.00 | 166,985 | 54.9510
RAT1 | 1362 | 306100 | 319.72 17948 | 165.865 | 54.1865
RIT2 | 1398 | 304140 | 318.12 181.70 | 167.720 | 55.1457
rp | R2T2 | 1441 | 302880 | 31729 199.04 | 184625 | 60.9565 | ¢ o
R3T2 | 1446 | 307.015 | 32148 21216 | 197.695 | 64.3926
RAT2 | 1411 | 304405 | 31851 20277 | 188.660 | 61.9766
RIT3 | 1386 | 303240 | 817.10 21014 | 196.280 | 64.7276
3| R2T3 | 1420 | 3032 | 31743 21141197215 65,0370 | ¢
R3T3 | 1406 | 302820 | 316.88 21091 | 196.850 | 65.0056
ROT3 | 1544 | 301.805 | 317.25 21242 | 196.975 | 65.2657
Fuente: Método AOAC, 1990.
Tabla 4. Determinacion de Materia Seca Definitiva,
DETERMINACION DE LA DESHIDRATACION DEFINITIVA (105°C)
PESO DE [PESODE | PESO DE | PESO
11 (6™ [ I hum | o o
2|8 ’ MSA (g) Y Iwuestra [@  [MSE% |% (M |pRow
* MSE A 105°
FINAL (g)
RIT1 | 464003 | 433952 | 30141 | 49.0914 | 26821 88.98 | 5532 49.23
vy [ RET1 | 51.76% | 487443 | 30193 | 544917 [27281] 90.35 |5519] 4987 | o,
RATI | 444737 | 414663 | 30074 | 47.1827 |2708 | 90.07 | 54.95| 49.49
R4T1 | 458552 | 428477 | 30075 | 48.5621 |2.7069| 90.00 |54.18| 48.77
R1T2 | 526717 | 49.6631 | 3.0086 | 553286 |26560| 88.31 |66.14 | 48.69
o | R2T2 | 461906 | 43184 | 30066 | 486744 |26838] 8926 |60.95] 6441 | , o
R3T2 | 47.7977 | 447957 | 30020 | 504760 | 26783 89.21 | 64,39 | 57.44
RAT2 | 46.2653 | 432638 | 3.0015 | 489550 |2.6897]| 89.61 |61.97 | 6553
RIT3 | 46.9401 | 439378 | 3.0023 | 496309 |26998] 89.92 |64.72] 58.20
ry |_RZT3 | 47555 | 44553 | 30021 | 502558 |27002| 8994 |6503] 6849 |
R3T3 | 458783 | 428741 | 30042 | 485845 |2.7062| 90.08 | 65.01| 58.55
RAT3 | 450071 | 42.2004 | 30067 | 47.9077 |2.7006] 89.81 |65.23| 68.62

Fuente: Método AOAC, 1990.
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Tabla 5. Resultados de parametros quimicos, datos corregidos a 100% de materia
seca para proteina cruda.

RESULTADOS DE PARAMETROS QUIMICOS

Parametros Quimicos corregidos a

Parametros Quimicos en Base Fresca
Base Seca

pH
MSE (PC (EE [FDA FDN % | Ms % | PC % EE [FDA (FDN

TRAT | Muestra o % 1% |% % |% %

R1T1 55.32| 7.30 | 1.21 | 4532 | 56.37 |49.23 | 13.19 | 1.21 | 45.32 | 56.37 | 4.67

R2T1 55.20{ 5.20 | 1.00 | 32.12 | 42.19 [ 49.88 | 942 {1.00| 32.12 |42.19| 4.63

1 R3T1 54.95| 5.82 | 0.92 | 45.32 | 53.11 | 49.50 | 1059 | 0.92 | 45.32 |53.11| 4.67
R4T1 54.19| 6.50 | 1.03 | 42.12 | 53.02 | 48.77 | 12,00 | 1.03 | 42.12 |53.02| 4.60
R1T2 55.14| 742 | 1.03 | 4661 | 56.49 | 48.70 | 1345 | 1.03 | 46.61 | 56.49| 4.68
12 R2T2 60.96| 5.21 | 0.92 | 32.30 | 42.07 | 5441 | 855 |0.92| 32.30 |42.07| 4.81
R3T2 64.39| 530 | 0.96 | 46,61 | 53.11 | 5745 | 8.23 | 0.96 | 46.61 |53.11| 4.87
R4T2 61.98] 6.50 | 1.00 | 42.38 | 53.15 | 55.54 | 10.49 | 1.00 | 42.38 |53.15| 4.88
R1T3 64,73| 749 | 1.46 | 46,99 | 57.01 | 58.21 | 11,57 | 1.46 | 46.99 [57.01| 4.87
™ R2T3 65.04| 5.30 | 1.06 | 32,00 | 42.07 | 58.50 | 8,15 | 1.06 | 32.00 |42.07 | 4.80

R3T3 65.01| 5.57 | 0.90 | 46,99 | 53.33 | 58.56 | 8.57 | 0.90| 46.99 |53.33| 4.87

R4T3 65.26( 6.70 | 1.06 | 4245 | 53.28 | 58.62 | 1027 | 1.06 | 42.45 |53.28| 4.90

Fuente: Método de AOAC 1990 (Datos corregidos a 100% de MS).

Tabla 6. Contenido de Materia seca (MS), Proteina cruda (PC) y Fibra Detergente
Neutra (FDN) del ensilaje.

COMPOSICION QUIMICA
REPETICIONES MS (%) PC (%) FDN (%)
T T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3
1 49.23 | 48.73 | 58.21 | 13.19 | 13.45 | 11.57 | 56.37 | 56.49 | 57.01
2 49.88 | 54.41 | 58.50 | 9.42 | 855 | 815 | 42.19 | 42.07 | 42.07
3 4950 | 57.45 | 58.56 | 10.59 | 8.23 | 8.57 | 53.11 | 53.11 | 53.33
4 48.77 | 55.54 | 58.62 | 12.00 | 10.49 | 10.27 | 53.02 | 53.15 | 53.28
Media 49.34 | 54.03 | 58.47 | 11.30 | 10.18 | 9.64 | 51.17 | 51.21 | 51.42
Des. Est. 046 | 375 | 018 | 164 | 239 | 158 | 6.18 | 6.29 | 6.47

Fuente: Efaboracién propia.
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Tabla 7. Contenido de Fibra Detergente Acida (FDA), Extracto Eterio (EE) y

Potencial de Hidrogeno (PH) del ensilaje.

COMPOSICION QuiMICA

REPETICIONES FDA (%) EE (%) PH (%)
nm|n|®B|n|7n|B3|1n|n|3

1 4532 | 4661 | 4699 | 121 | 1,03 | 146 | 4,67 | 468 | 487
2 3212 | 3230 | 3200 | 1.00 | 092 | 106 | 462 [480] 48
3 4532 | 4661 | 4699 | 092 | 0,96 | 090 | 467 | 487 ]| 487
4 42.12 | 42.38 | 4245 | 1.03 | 1,00 | 1,06 | 460 | 488 4,90

Media 4122 | 41.98 | 42.11 | 1.04 | 098 | 1.12 | 464 |4.81| 486

Des. Est. 625 | 675 | 707 | 012 | 0.0a | 023 | 035 |0.09| 0.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Anélisis de varianza del Contenido de Proteina (PC), Fibra Detergente Neutra
(FDN), Fibra Detergente Acida (FDA) y Extracto Eterio (EE) del ensilaje de Festuca
dolichophylla, Avena sativa y vicia saiva. Asociada en diferentes proposiciones.

SUMA DE MEDIA
CUADRADO CUADRATI
S gl CA F Sig. |
Protelna Cruda (%) Entre grupos 5,753 2 2,877 ,788 | ,484
Dentro de grupos 32,837 9 3,649
Total 38,590 11
Grasa (%) Entre grupos 041 2 ,020 ,823 469
Dentro de grupos 223 9 ,025
Total 264 11
FDA (%) Entre grupos 1,834 2 917 ,020 | ,980
Dentro de grupos 403,933 9 44,881
Total 405,766 11
FND (%) Entre grupos 148 2 074 ,002 | 998
Dentro de grupos 359,436 9 39,937
Total 359,584 11

Las variables analizadas no tienen diferencias significativas (P>0.05)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Analisis de varianza del Contenido de materia seca

(MS) y potencial de

hidrogeno (PH) del ensilaje de Festuca dolichophylla, Avena sativa y vicia. Asociada en

diferentes proposiciones.
SUMA DE MEDIA
CUADRADOS | GL |CUADRATICA F Sig. |
Materia Seca (%) Entre grupos 166,650 2 83,325 17,450 | ,001*
Dentro de grupos 42,975 9 4,775
Total 209,625 11
Potencial de Entre grupos 104 ,052 13,548 | ,002*
hidrogeno (Ph)  Dentro de grupos 035 004
Total ,139 11

*Las variables analizadas explican diferencias significativas (P<0.05)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Prueba del Rango Estudentizado de Tukey (HSD) para Materia Seca (MS).

Materia Seca (%)
HSD Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N
1 2 3
™ 50 % FEDO, 40 % AVENA, 10 % VICIA 4 | 49.3431
T2 60 % FEDO, 30 % AVENA, 10 % VICIA 4 54.0323
T3 70 % FEDO, 20 % AVENA, 10 % VICIA 4 58.4701
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4.000.

Grafico 2. Medias de los porcentajes de materia seca de cada uno de los

tratamientos en estudio.

60.00 - 58.47°

5 58.00 A
& 56.00 1 54.03
g 54.00 - !
£ 52,00 -
S 50.00 A e
S 48.00 A
*® 46.00 -
44.00

70% FEDO,20%  60%FEDO,30% 50 % FEDO, 40 %
AVENA, 10 % VICIA AVENA, 10 % VICIA AVENA, 10 % VICIA

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Prueba del Rango Estudentizado de Tukey(HSD) para potencial de hidrogeno (PH).

Potencial de hidrogeno (Ph)

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa

TRATAMIENTOS N =0.05
1 2

T 50 % FEDO, 40 % AVENA, 10 % VICIA 4 4.6423
T2 60 % FEDO, 30 % AVENA, 10 % VICIA 4 4.8090
T3 70 % FEDO, 20 % AVENA, 10 % VICIA 4 4.8,607
Sig. 1,000 ,493

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4.000.

Grafico 3. Medias de las Mediciones del potencial de hidrogeno
de cada uno de los tratamientos en estudio.

4.86°
4.81b

4.90

4.80 -
4.64°

L
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— [
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Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 12. Prueba del Rango Estudentizado de Tukey( HSD) Para Proteina cruda (PC).

Proteina Cruda
HSD Tukey®
Subconjunto para alfa
TRATAMIENTOS =0.05
1

9.63875
T3 70 % FEDO, 20 % AVENA, 10 % VICIA

10.17800
T2 60 % FEDO, 30 % AVENA, 10 % VICIA

11.30100
T 50 % FEDO, 40 % AVENA, 10 % VICIA
Sig. ,466

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4.000.

Grafico 4. Medias del porcentaje de proteina cruda en cada uno de los

tratamientos en estudio.
11.30°
11.50 - R
11.00 A
- :0 10.18°
g 9.64° -
S 10.00 - -
* 950 1 | |
9.00 - | ) i 7
22 SIS L .
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VICIA

60 % FEDO, 30

VICIA
Tratamientos

50 % FEDO, 40
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VICIA

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13. Prueba del Rango Estudentizado de Tukey(HSD) Para Fibra Detergente Neutra

(FDN).
FND (%)
HSD Tukey®
Subconjunto para
TRATAMIENTOS N | alfa=005
1

T 50 % FEDO, 40 % AVENA, 10 % VICIA 4 51.1725
2 60 % FEDO, 30 % AVENA, 10 % VICIA 4 51.2050
13 70 % FEDO, 20 % AVENA, 10 % VICIA 4 51.4225
Sig. 998

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4.000.

Grafico 5. Medias del porcentaje de Fibra detergente Neutra, en cada

uno de los tratamientos en estudio.

70% FEDO, 20 60% FEDO, 30 50% FEDO, 40
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Prueba del Rango Estudentizado de Tukey(HSD) Para Fibra Detergente Acida (FDA).

FDA (%)
HSD Tukey®
Subconjunto
TRATAMIENTOS N | PV
1
T 50 % FEDO, 40 % AVENA, 10 % VICIA 4 ALERY
41.9750
T2 60 % FEDO, 30 % AVENA, 10 % VICIA 4
42.107
T3 |70% FEDO, 20 % AVENA, 10 % VICIA 4 2.1075
Sig. ,981

Fuente: Elaboracién propia.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4.000.

Grafico 6. Medias del porcentaje de Fibra detergente Acida, en cada

uno de los tratamientos en estudio.
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Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 15. Prueba del Rango Estudentizado de Tukey (HSD) Para Extracto Eterio (EE).

Grasa (%)
HSD Tukey®
Subconjunto
TRATAMIENTOS N para alfa = 0.05
1

T2 60 % FEDO, 30 % AVENA, 10 % VICIA 4 0.9875
T1 50 % FEDO, 40 % AVENA, 10 % VICIA 4 1.0400
T3 70 % FEDO, 20 % AVENA, 10 % VICIA 4 1.1200
Sig. 440

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4.000.

Grafico 7. Medias del porcentaje de Extracto Etéreo, en cada uno de los

Tratamientos

tratamientos en estudio.
1.15 - 1.12
—
1.10 -
1.04
% 1.05 4 AT
“ 1.00 1 0.98
0.95 - i | E'
.‘..__‘ ~” ‘L - _-" -l ,»"
0.90 = et ”
70 % FEDO, 20% 60 % FEDO, 30 % 50 % FEDO, 40 %
AVENA, 10 % AVENA, 10 % AVENA, 10 %
VICIA VICIA VICIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografias.

Fotografias 01. Realizando la mezcla de las proporciones.
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Fotografias 03. Las muestras listas para ser abiertos y los analisis correspondientes,

._\\

Fotografias 04. Midiendo el potencial de hidrogeno.
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Fotografias 05. Pesado de las muestras.
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Fotografias 07. Moliendo las muestras con el molino
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Http/veww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0538 - LCC — UNCP - 2015

SOLICITANTE : MAXIMO CAHUANA MOROQUILCA / VALOIS YAURI VALLADOLID

DIREGCION : HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER

PRODUCTO

MARCA

ENVASE

TAMANO DE MUESTRA -~ _

FECHA DE REGEPCION DE MUESTRA
FECHA DE TERMING DE ENSAYQ
SOLICITUD DE SERVICIO

DATOS DECLARADQ$ POREL SDL!CITAHTE

: ENSILADO

N

 TAPER DE POLIETILENO.x 250 g
: 1 UNIDAD
10412115
;1412115 -,

:N'0539-?015-

RECEPCIONADO Y ANALIZADO UN UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE

. COMPOSICION QUIMICA DEL ‘ENSlLADo' DE FESTUCA

TITULO DE LA TESIS
DOLICHOPHYLLA, AVENA SATIVA Y VICIA SATIVA ASOCIADA EN
DIFERENTES PROPORCIONES * : -
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICOQUIMICO:
ANALISIS ‘ RESULTADQ
: R1T1 _ 7.30
PROTEINA (%) v T
~[ . R 582
TR 650
i ] 121
"ot 1.00-.
GRASA (%) EE 8 ToI082
“RATIL 103
RITH ~45.32
FIBRA DETERGENTE ACIDA i ka2
RAT1 45.32
RATY a2.12
RITH 56.37
FIBRA DETERGENTE NEUTRA R2T1 42189
R3T1 5311
R4T1 53.02

Péagina 1/2
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Fucultad de Ingenieria en Industrias Alimeintarias



CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hitp//www.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°0539 - LCC — UNCP - 2015

METODO DE ENSAYO:

1. PROTEINA 1 ADAC, 2000

2. GRASA : REF. NTP N* 205.0006: 1930
3, FIBRA DETERGENTE ACIDA : AOAC, 2000

4. FIBRA DETERGENTE NEUTRA :Acw.:zom

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE DE LA TOMA DE MUESTRA,
CONSERVACION AS] COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO
LOS ANALISIS REALZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMAEMFGAPOR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:
El.mmau:n:mvomvm-mArumuuma«&m&gmrmnmm.vusmn
MISMAS CONDICIONRS DE

CUANDO SE MANTEMNGAN LAY -8 MUESTREQ. LA O ENMEENDA DEL
DOCUMENTO AUTOMATICAMENTE $U VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE PUBLICA Y EL INFRACTOR B3 SUJETO DE SANCIONES
ma}w:!mmmmmm mm«u.omummmmnsmm
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st CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Hitp./fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0540 - LCC — UNCP - 2015

SOLICITANTE : MAXIMO CAHUANA MOROQUILCA / VALOIS YAURI VALLADOLID
DIRECCION : HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER
RECEPCIONADO Y ANALIZADO UN UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE

PRODUCTO

MARCA

ENVASE

TAMARO DE MUESTRA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO
SOLICITUD DE SERVICIO

DATOS DECLARADQS POR EL'SOLICITANTE

: ENSILADO
s NI : -
: FAPER DE POLIETILENO x 250 g

" 21 UNIDAD

: 0412/115
1412115

- 1 N°0540-2015 .

. COMPOSICION QUIMIGA ‘DEL ENSILADO DE FESTUCA

TITULO DE LA TESIS
: . DOLICHOPHYLLA, AVENA SATIVA Y VICIA SATIVA ASOCIADA EN
DIFERENTES PROPORCIONES
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISICOQUIMICO: -
ANALISIS ~ | RESULTADO_ .
S CT} PN R
PROTEINA (%) —T ,_;. 5
. R312 ' 530 .
T raz 650
RTT2 1 130
“R2T2 DT 082
GRASA (%) R3T2 7086 -
—RaTE TR0
RITZ 46.61
FIBRA DETERGENTE ACIDA Ra212 32.30
R3T2 46.61
RaT2 42.38
RiT2 56.49
FIBRA DETERGENTE NEUTRA i 42.07
R3T2 5311
R4T2 53.15

Pagina 1/2
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Facultad de Ingenforia en Industrias Alimentarias



S CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Http/iwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0540 - LCC - UNCP - 2015

METODO DE ENSAYO:

1. PROTEINA : ADAC, 2000

2. GRASA : REF. NTP N° 205.006: 1980
3. FIBRA DETERGENTE ACIDA : AOAC, 2000

4. FIBRA DETERGENTE NEUTRA  : AOAC, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE DE LA TOMA DE MUESTRA,
CONSERVACION ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO
LOS ANALISIS REALZADOCS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFIGA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:
mzmswm:nemnmmvmnmAmmxumummrmnnmv GIHTIMDES
CUANDO BESMAS DE - . MUESTREO. CORRECCION O ENMEENDA DEL
mvamtmamumms
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) et CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexa 214 Telefax: 235981

Hitp./fwww.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N°0541 - LCC — UNCP -

SOLICITANTE : MAXIMO CAHUANA MOROQUILCA / VALOIS YAURI VALLADOLID

DIRECCION : HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER
RECEPCIONADO Y ANALIZADO UN UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE

EN:

PRODUCTO

MARCA

ENVASE

TAMANO DE MUESTRA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO
SOLICITUD DE stamcm

DATOS DECLARADQS POR EL SOLICITANTE
TITULO DE LA TESIS *

: ENSILADO
: NA

: TAPER DE POLIETILENO x 250 g

"z 1UNIDAD

1 0412115
D121

2 N°0541-2015 .

: COMPOS!CION QUIMIQA ‘DEL, ENSILADO: DE FESTUCA
DOLICHOPHYLLA, AVENA SATIVA Y VICIA SATIVA ASOCIADA EN

DIFERENTES PROPORCIONES
RESULTADOS:
1. ANALISIS FISIOOGUimOD
Awmsas - 5 'éssuiﬂnd“_"
RT3 ' 749 ™
PROTEINA (%) — TS CE

. R3T3 57

. s R4T3 ~ 670

e RT3 T 1.46

L T1.06,
GRASA (%) _ R3T32 7090 -
TTRATS 08

RIT3 4699

FIBRA DETERGENTE ACIDA R2T3 32.00

R3T3 4699

R4T3 42.45

R1T3 57.01

FIBRA DETERGENTE NEUTRA R213 207

R3T3 5333

R4T3 53.28
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hitp/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0541 - LCC — UNCP - 2015

METODO DE ENSAYO:

1. PROTEINA : ADAC, 2000

2. GRASA : REF. NTP N* 205,006 1530
3. FIBRA DETERGENTE ACIDA : ADAC, 2000

4. FIBRA DETERGENTE NEUTRA  : ADAC, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DES&)NOGENDOSE DE LA TOMA DE MUESTRA,
CONSERVACION AS| COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO,

ADVER TENCIA:
mmummmmmu“nrmuumu“mmnunmmv CANTIDADES
LAY MISMAS MUESTREQ. LA CORRECCION

A UN
un.s:rme:ma mmmmnmummMmmomumnm I‘m DE ENSAYO.
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