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RESUMEN

La presente investigacion evalu6 el efecto comparativo de la aplicacion de aditivos en ensilaje de
maiz (Zea mays) sobre la calidad nutritiva del silo, el trabajo experimental se realiz6 en el
Criadero Jersey Chugllin, el cual se ubica en el canton Chambo provincia de Chimborazo, para
modelar los resultados se utilizéd un Disefio Completamente al Azar, donde los tratamientos fueron
los aditivos (Josilac y Silo-mix) versus un tratamiento testigo, con 5 repeticiones por tratamiento,
el nimero de unidades experimentales fue de 15 muestras, de 1 kg por cada tratamiento,
correspondientemente a los andlisis bromatoldgicos y pruebas organolépticas. Los resultados
bromatoldgicos del silo de maiz mostraron que el mejor valor nutritivo en lo referente a Proteina
8,00 % y Extracto Etéreo 1,89 % fue para el T2 (Silo-mix), en el porcentaje de Cenizas se
registraron diferencias altamente significativas menores al (0,01) siendo el mejor el T2 (Silo.mix)
con 8,09 %; de igual manera en el pH con 3,52 % (T0). La evaluacion organoléptica presento un
mejor olor al utilizar el aditivo Josilaj (T1) con 1 punto, mientras tanto que la mejor puntuacion
de textura se consiguié al adicionar el Silo-mix (T2) con un valor de 1 punto siendo mejor a 2
puntos (TO) y 2 puntos del (T1). El tratamiento con mejor beneficio costo fue el T1 (Josilac) con
1,50 USD entendiéndose que por cada dolar invertido se espera una utilidad de 50 centavos es
decir el 50 %. Se concluye que son varios los factores que determinan la calidad y valor nutricional
del ensilaje. La adecuada utilizacion de los aditivos sera de gran importancia en la excelencia de
un ensilaje; por lo que se recomienda aplicar aditivos en el ensilado como Silo-mix o Josilac,
puesto gue su respuesta fue optima al mejorar las caracteristicas bromatolégicas y organolépticas

del silo de maiz.

Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <ADITIVOS DE ENSILAJE> <ADITIVOS
BIOLOGICOS>, <CONSERVACION DE FORRAJES>, <SILO DE MIAZ>, <CALIDAD
NUTRITIVA>.
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ABSTRACT

The present investigation evaluated the comparative effect of the application of additives in corn
silage (Zea mays) on the nutritional quality of the silo, the experimental work was carried out in
the Jersey Chugllin Hatchery, which is located in the Chambo canton, Chimborazo province. To
model the results, a Completely Random Design was used, where the treatments were additives
(Josilac and Silo-mix) versus a control treatment, with 5 repetitions per treatment, the number of
experimental units was 15 samples, 1 kg per each treatment, corresponding to the bromatological
analyzes and organoleptic tests. The bromatological results of the corn silo showed that the best
nutritional value concerning Protein 8.00% and Ethereal Extract 1.89% was for T2 (Silo-mix), in
the percentage of Ashes, highly significant minor differences were recorded at (0.01) with T2
(Silo.mix) being the best with 8.09%; likewise at pH with 3.52% (T0). The organoleptic
evaluation showed a better smell when using the Josilaj additive (T1) with 1 point, while the best
texture score was achieved by adding the Silo-mix (T2) with a value of 1 point, being better to
2.00 (TO) and 2.00 of (T1). The treatment with the best cost-benefit was T1 (Josilac) with $ 1.50,
meaning that for every dollar invested, a profit of 50 cents is expected, that is, 50%. It is concluded
that several factors determine the quality and nutritional value of silage. The proper use of
additives will be of great importance in the excellence of silage; therefore, it is recommended to
apply additives in the silage such as Silo-mix or Josilac, since their response was optimal when

improving the bromatological and organoleptic characteristics of the corn silo.

Key words: <ZOOTECHNICS>, <SILAGE ADDITIVES>, <BIOLOGICAL ADDITIVES>,
<FORAGE CONSERVATION>, ~<CORN SILO>  <NUTRITIVE QUALITY>.
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antigliedad, de origen indio que se
cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy dia su cultivo esta muy difuminado por
todo el resto de paises y en especial en toda Europa donde ocupa una posicion muy elevada.
Estados Unidos, es otro de los paises que destaca por su alta concentracién en el cultivo de maiz.
Su origen no esta muy claro pero se considera gque pertenece a un cultivo de la zona de México,
pues sus hallazgos mas antiguos se encontraron alli.

En la ganaderia de nuestro pais la principal fuente de alimentacién son los pastos y forrajes, pero
tienen el inconveniente de que en épocas de sequia la produccion de forraje se reduce de ahi la
necesidad de buscar opciones que permitan contar con forrajes durante la época en cual la
produccidn es baja. La produccion de forrajes ensilados de alta calidad depende de las decisiones
de manejo y de las practicas implementadas antes, durante y después de su elaboracion. Los
factores de manejo que pueden ser supervisados, registrados y comprobados por el productor.

La practica del ensilaje contrarresta el efecto negativo que provocan los periodos secos en
la produccién ganadera, como es la pobre disponibilidad de forrajes tanto en cantidad como en
calidad, creando una disminucion en la produccion de leche y carne. Por lo tanto, si queremos
asegurar la alimentacion de nuestro ganado durante todo el afio, debemos tomar en cuenta los
métodos de conservacién y adoptar el mas adecuado a las necesidades de la explotacion.

El ensilado, preserva la calidad de los forrajes ademas de poseer altos rendimientos de materia
seca, buen valor energético, alta palatabilidad; pero en algunas ocasiones se produce un deterioro
en la calidad del ensilaje, para evitar esto se han empleado aditivos, estos evitan la proliferacion
de organismos no deseados con lo cual se dara una buena fermentacion y se tendra un producto
de buena calidad. EIl proceso de ensilaje en bolsas plasticas permite conservar el forraje en un
estado fisicoquimico parecido al que tiene en el momento de la recoleccion. que les permitan
disponer de alimentos baratos y que puedan ser almacenados y utilizados con facilidad.

La presente investigacion esté dirigida para aquellos productores que tienen por actividad elaborar
ensilajes de maiz para la alimentacion de su ganado. En nuestro pais la actividad ganadera es
ampliamente representativa por lo que exige una alta demanda de produccién de forraje para la
alimentacién, lo cual abre la oportunidad de implementar nuevas técnicas y alternativas de
alimentacion, conservacion de forrajes como el ensilaje, henolaje y disminuir la competitividad
de forrajes El ensilaje es un método para conservar verde el forraje, principalmente los desechos
agroindustriales o alimentos como el platano, la yuca, los citricos y el pescado, en almacenes

conocidos como silos. Por lo expuesto anteriormente los objetivos fueron:


https://www.facebook.com/hashtag/producci%C3%B3nganadera?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARDF9-V27BHc2BsDk9s_GXiJcZTfrhpOqBwx7yY_sEzi-qFxAcgxZ3PIk5N5RiMz5F6Z5rPA3QHCWNZXUrZ8DQMxBxRDhEQnvNOZCwJo06po_Z5KwjhytdP8uiokV7yTAIdlnru7HYP3kWdPVy1F0Fk6TPPaNfwRgGcO6L0dwLpMwMX3Qa6PHS2lv_LOU0zsMfjvba5YJXBxCKatA7fsxnAbZZTv9-XeQGgBX5ie4zEYvI7QCbTA7tnYSGfe0O3ckU8P8qE3y_Hq4kDGWCX9jMKiPKIcJs24-f1fcCUmx6RSgL4Tn2IlilunEoXirP1T-1MBxrmUxBzXROlofB6MtOuni3f3&__tn__=%2ANK-R

Evaluar el efecto de la adicion de dos aditivos en ensilaje de maiz (Zea mays) sobre la calidad

nutritiva del silo.

Establecer mediante el analisis bromatoldgico el valor nutritivo del silo de maiz afiadido dos
aditivos, (Josilac combi y Silo-mix), para producir un sustituto adecuado para la alimentacion

de vacas

Comparar el efecto de la adicion de dos aditivos que son Josilac combi y Silo-mix, en el

ensilaje de maiz.

Determinar los costos de produccion de cada uno de los tratamientos y la relacion beneficio

costo.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Queeselensilajey para qué sirve

El ensilaje es un método para conservar verde el forraje, principalmente los desechos
agroindustriales o alimentos como el platano, la yuca, los citricos y el pescado, en almacenes
conocidos como silos. Mediante un proceso de fermentacion anaerobia controlada, se mantiene
estable la composicion del material ensilado durante largo tiempo a través de la acidificacion del

medio. (Aldrich, 1974 pag. 87)

El ensilado es también el producto final de la fermentacion anaerobia controlada sobre el forraje
segado o los desechos agroindustriales, actividad que se lleva a cabo dentro del silo. El silo, a su
vez, es el depdsito o almacén en el cual el material a ensilar es confinado con el objetivo de llevar
a efecto la fermentacién. Sin embargo, el silo no se limita exclusivamente a este proceso, sino que

también se le emplea en la agricultura como almacén de granos, (Bustamante, 2012 pag. 45)

El alimento a ensilar, que se comprime con el fin de evitar la presencia de oxigeno y su posible
descomposicién, experimenta una serie de transformaciones bioquimicas que permiten
conservarlo a través del tiempo gracias a la accion de las enzimas en la planta, que tienen lugar
en los procesos respiratorios y posteriormente en el metabolismo bacteriano de los carbohidratos

y proteinas del material ensilado, (Cafiete, 1998 pag. 43)

Producir elevados rendimientos de forraje de alta calidad es fundamental para incrementar los
resultados econdmicos de la explotacion, pero el esfuerzo puede ser indtil si el forraje producido

y su valor nutricional no son conservados correctamente en el ensilado, (Caraballo, 2012 pag. 12).

En este método de preservacion se lleva a cabo una serie de distintos procesos fermentativos,
como la fermentacién acética, donde en las células vegetales se desarrollan ciertas bacterias
coliformes que producen acido acético a partir del &cido lactico y cuya actividad requiere una

temperatura de 18 a 25 °C.

La fermentacion lactica, a su vez, corre a cargo de bacterias lacticas que degradan los azlcares y

otros carbohidratos solubles presentes en el forraje hasta producir &cido lactico. Las bacterias que



llevan a cabo esta fermentacion necesitan condiciones sin oxigeno Las fermentaciones
secundarias son procesos bacterianos indeseables y que es preciso minimizar. La mas peligrosa

es la fermentacion butirica, producida por bacterias que se desarrollan entre 20-40 °C.

El incremento de amoniaco generado por esas bacterias tiende a favorecer la proliferacion de
especies del género Bacillus, que generan alin mas amoniaco, y algunos microorganismos nocivos
que pudren el alimento almacenado. También puede tener lugar una fermentacién alcohdlica, a
cargo de levaduras, con produccion de etanol y otros alcoholes; aunque afecta poco al proceso de
ensilado, una excesiva formacion de alcoholes se traduce en un peligro de toxicidad para el

ganado (Solis, 2017 pag. 78)

Para que exista una fermentacion 6ptima y ademas controlada es necesaria la adecuada proporcion
entre las bacterias lacticas y los carbohidratos solubles. Sin embargo, debido a la falta de tales
carbohidratos o un bajo contenido de materia seca en algunos forrajes a ensilar, para evitar que
produzcan un ensilaje de mala calidad se pueden emplear diferentes aditivos para inducir y
optimizar el proceso fermentativo, como la melaza, la pulpa de citricos o el maiz triturado, que
proveen una fuente de azucares solubles que la bacteria utiliza para producir acido lactico,

estabilizando asi el medio (Bustamante, 2012 pag. 65)

Si el forraje ensilado posee mas de 70% de humedad, los aditivos aseguran que el nivel de
azucares solubles sea suficiente para realizar el proceso. Otra forma de optimizar la fermentacién
es mediante la introduccion de enzimas que actan sobre el sustrato, lo que se hace inoculando
bacterias lacticas que estan disponibles comercialmente y que, al ser agregadas, incrementan la

poblacién bacteriana y mejoran el proceso de fermentacion (Cafiete, 1998 pag. 23)

1.2 Origen del ensilaje

A pesar de tener un inicio incierto, tal parece que el origen del ensilaje de forrajes se remonta a
una noticia historica, documentada en los anales de la Universidad de Agricultura de Young en
1786, acerca de un articulo del profesor John Symonds, de la Universidad de Cambridge, que
trata de los estudios hechos en Italia acerca del empleo de las hojas en la alimentacion del ganado.

Este articulo refiere (De Gracia, 2019 pég. 23)

Entre las diferentes especies forrajeras de invierno, empleadas en Italia para el ganado, las hojas
tienen una importancia bastante grande. Para obtener tal resultado se recogen a fines de

septiembre y principios de octubre, en las horas més calientes del dia, se tienden para secarlas al



sol durante tres o cuatro horas y luego se colocan en barriles de madera, donde se comprimen
fuertemente y por Ultimo se cubren con arena; o bien se entierran en fosas, se cubren con pajay

sobre esta se amontona arena y arcilla (Hansen, 2014 pag. 12)

Esta practica pas6 de Italia a Francia, Inglaterra, Alemania y América. Asi, la practica de los
forrajes ensilados parece originaria de Italia, pues desde el afio 1700 los agricultores de aquel pais
habian entendido, en esencia, los principios en que debe basarse la conservacion de los forrajes
en silos: la desecacion parcial de los forrajes y la eliminacion del aire en el ensilado, (Aldrich, 1974
pag. 29).

1.2.1 Uso del ensilado

El principal uso del ensilado es producir alimento para los animales (rumiantes primordialmente)
cuando hay escasez en las épocas de estiaje. El producto final debe obtenerse sin que se produzcan
sustancias toxicas para la salud animal durante el proceso, con un minimo de pérdidas de materia

seca y de nutrientes y manteniendo un buen sabor para el ganado (Solis, 2017 pag. 76)

Inicialmente, el objetivo de esta técnica fue la conservacion del forraje himedo en dptimas
condiciones y sin alterar sus nutrimentos. A pesar de ello, no solo se emplea para ese propésito,
sino también para la preservacion de los subproductos agroindustriales de yuca, pescado, platano,
cafia, maiz y sorgo, entre otros. El ensilaje es una técnica exitosa y de facil elaboracién. Sin
embargo, existen algunos puntos que deben ser tratados antes de llevar a cabo el proceso con el

fin de obtener un producto de buena calidad y evitar asi pérdidas econdmicas (Araiza, 2013 pég. 39).

La materia a ensilar se debe recolectar en la etapa 6ptima de madurez para asegurar un maximo
rendimiento y un buen contenido nutricional, se debe optimizar el porcentaje de humedad
reduciéndola o aumentandola, adicionar aditivos para mejorar la preservacion o acrecentar el
valor nutritivo del producto, evitar la entrada de aire distribuyendo y apisonando uniformemente

el silo y, por altimo, sellarlo perfectamente y asi evitar el deterioro, (Bustamante, 2012 pag. 72).

1.2.2  Caracteristicas de un buen ensilaje

Las caracteristicas de un ensilaje elaborado correctamente son el olor, la ausencia de moho, el
colory la palatabilidad del producto. En efecto, debe poseer un agradable olor alcohol &cido como
resultado de la fermentacion, en contraste con el olor fétido del mal ensilaje; no debe haber moho
en €l, pues de haberlo no sera apto como alimento; el color que debe tener es verde pardusco,

uniforme en el exterior y en el interior, asi como la palatabilidad apropiada, lo que hace que el



ensilado sea bien aceptado e ingerido por el animal. Entre las ventajas que tiene el ensilaje de

forraje se hallan las siguientes, (Caraballo, 2012 pag. 45):

e Permite almacenar alimentos que no pueden ser henificados por su alto contenido de
humedad, como sucede con los productos agroindustriales, la torta de soya o de algoddn, las
cascaras de frutas, los granos de cerveceria y otros granos, algunos subproductos de pescado

y otros muchos.

e Se pueden almacenar los recursos alimenticios por periodos prolongados sin que varie su

composicion y calidad nutricional.

e Se obtienen beneficios de los excedentes de forrajes, pastos y desechos agroindustriales
ensilados durante el invierno, intensificando asi la produccién forrajera y aumentando la carga

animal por hectérea.

e Sedistribuye eficientemente el alimento durante todo el afio, especialmente en la época critica

de escasez.

e Se minimiza la pérdida de algunas partes de la planta que no son aprovechadas en otros tipos

de conservacion de forraje.

Sin embargo, el ensilaje también tiene ciertas desventajas, pues requiere inversiones
considerables (tractor, cosechadora, picadora, silo) o su equivalente en servicios de alquiler y hay
pérdidas por descomposicion si el material a ensilar no es almacenado correctamente, En la
agricultura animal moderna, la En la agricultura animal moderna, la manufactura de heno (del
exceso de pasturas) manufactura de heno (del exceso de pasturas) precedi6 la manufactura de
ensilaje como el precedié la manufactura de ensilaje como el primer método de conservacion en

el campo (Crespo, 2015 pag. 23)

1.3 Tiposdesilo

La practica del ensilaje contrarresta el efecto negativo que provocan los periodos secos en la
produccién bovina, como es la pobre disponibilidad de forrajes tanto en cantidad como en calidad.
El silo es la instalacion en que tiene lugar el proceso de fermentacion del material y el posterior
almacenamiento del ensilado para emplearse en las épocas de escasez de alimento, varian segun

su forma y otras caracteristicas, y su eleccion dependera del suelo, de las instalaciones y de las



condiciones econdémicas con las que se cuente; sin embargo, entre los silos mas empleados en las

industrias ganadera y agricola se enlistan los siguientes, (De la Roza, 2005 pég. 39):

e Silo en montdn. Es el mas econdmico ya que no necesita ninguna construccion particular,
pero el material ensilado debe consumirse rapidamente. Consiste en amontonar y apisonar
sobre una superficie plana el material, cubriéndolo posteriormente con plastico y asegurando

su perimetro con tierra.

e Silo en trinchera o zanja. Es una zanja cubierta con plastico y luego con una capa de tierra;

debe tener canaleta para el escurrimiento de agua.

e Silo entorre. Son torres de almacenamiento con zonas independientes de llenado y descarga.

e Silo bunker. Son construidos sobre el suelo y estan constituidos por dos muros laterales

paralelos, ligeramente inclinados y abiertos en los extremos.

e Silo u horno forrajero. Es un silo rustico tipo trinchera, facil de construir y relativamente
econdmico. Consiste en cavar un hoyo cuadrado o rectangular, con una ligera pendiente en el

piso y un canal interior para el drenaje con el fin de eliminar liquidos y evitar la pudricion.

1.3.1 Silo tipo bolsa

El Silo bolsa es una innovacion productiva aparecida en la década del 90 que permite al productor
rural almacenar los granos en su propio campo, reduciendo de ese modo la incertidumbre y los
riesgos de no poder contar con un lugar adecuado de acopio y transporte, antes de la
comercializacién. De este modo el productor puede retener la cosecha a bajo costo, mejorando su

posicion ante la cadena de comercializacion, (Contreras, 2019 pag. 32).

El Silo bolsa permite almacenar -por un periodo de hasta 2 afios-, tanto granos secos (soja, maiz,
trigo, girasol, etc) como granos himedos (maiz, sorgo, avena, cebada, etc.) y materiales de picado
fino (maiz, sorgo, alfalfa, verdeos invernales, etc.). El implemento también resulta de gran utilidad
para los contratistas que realizan la cosecha, ya que, de contar con las silo bolsas, no se ven
obligados a detener la cosecha por falta de camiones. La gran ventaja de este almacenamiento ha

sido una mayor estabilidad de precios para el productor (Araiza, 2013 pag. 78)



El Silo bolsa es una bolsa pléstica blanca, de tres capas y filtro de rayos ultravioletas, el tamafio
mas comun es de entre 60-75 metros de largo, por 2,75 m. El precio de una bolsa estandar es de
aproximadamente US$ 500 dolares estadounidenses. La cantidad de grano a embolsar varia de
acuerdo a la densidad volumétrica del grano (200 t de trigo, maiz, soja y sorgo, 180 t de cebada y
120 t de girasol y arroz) Para el embolsado se utiliza una maquina embutidora, de funcionamiento
muy sencillo. EI método de extraccién del grano es destructivo para la bolsa. EI material de la
misma esta hecho con materiales virgenes y es Gtil para ser reciclado La tecnologia de los silos

bolsas se utilizan permiten tener algunas ventajas frente a los silos fijos (Estefano, 2017 pag. 1):

e Menor inversion inicial: el costo de inversién inicial es 10 veces menor que para los silos

fijos.
e Tiempos de implementacion: un silo fijo toma 1,5 afios en contratarse y construirse.

e Movilidad: Si la produccion cambia de sitio los silos fijos quedan lejos; los silos ‘bags’ se
mueven hacia donde las cosechas lo requieran. Capacidad de responder a picos de cosecha:
un silo fijo no es una alternativa para responder a picos no esperados de cosecha; en la
tecnologia silos ‘bags’ basta con incrementar el nimero de bolsas y se aumenta la capacidad

de almacenamiento.

e Acceso a pequefia escala: pequefios centros de acopio con un secado adecuado pueden
almacenar producto sin las costosas inversiones de los silos fijos, esta fue una de las
principales razones de su expansion en Argentina, asociaciones de productores pueden
organizarse y tener su produccion en este sistema almacenado hasta la venta definitiva a la

industria.

e Menores costos de almacenamiento y fumigacion: con una implementacion adecuada los
costos de almacenamiento llegan a ser 50% menores y el costo de fumigacion en condiciones

adecuadas de almacenamiento y de controles preventivos puede llegar a ser “cero”.

e Menores costos de transporte: los silos bags evitan las famosas “transferencias” de productos
que elevan los costos de transporte a la cadena de valor y preservan mejor la calidad del grano

pues mientras menos se lo mueve mayor es su conservacion.

1.4 Proceso de ensilaje

La conservacion de alimentos en forma de ensilaje es una herramienta de manejo que permite a

los productores equiparar recursos alimenticios con la demanda alimenticia del sector lechero



Los cambios en el forraje verde se inician a partir del momento que se corta (fase enzimética),
continuara en el silo en dos etapas, primero durante la fase aerébica (con oxigeno) y finalmente,

con la fase anaerdbica (sin oxigeno), (Contreras, 2019 pag. 12).

1.4.1 Fase enzimatica

Comienza con el corte del forraje, en ese mismo momento actdan las enzimas propias del vegetal,
hidrolizando parte de las proteinas verdaderas, del almiddn, de los carbohidratos solubles (CHOS)
y de la hemicelulosa, aqui habré pérdidas de distintos 6rdenes, pero también se generan azlcares

gue seran usados durante la fermentacion lactica o anaerdbica, (De Gracia, 2019 pag. 54).

Generalmente, la reduccion de la hemicelulosa es baja, mientras que las proteinas pueden sufrir
cambios muy importantes por la accion de las enzimas proteoliticas. Estas enzimas pueden
convertir a parte de las proteinas verdaderas de la planta verde en nitrogeno proteico-péptidos y
aminodcidos libres (AA) y nitrégeno no proteico (NNP). En cambio, por la actividad de los MO

estas sustancias proteicas son reducidas a amonio y aminas, (De la Roza, 2005 péag. 76).

1.4.2 Fase aer6hica

Después del picado y ensilado, las células vegetales continGian respirando hasta que consumen
todo el oxigeno del aire presente en la masa ensilada. Durante esta etapa, gran parte de los
carbohidratos no estructurales, en especial el almidén, son transformados en azucares simples
(glucosa y fructosa). Posteriormente, estas sustancias son utilizadas por los M.O. que se
encuentran en la superficie del vegetal (bacterias, mohos, levaduras), generando acidos grasos

volatiles (AGV), otros compuestos 0rganicos y gases (Tobias, 2004 pag. 39).

Durante este proceso respiratorio se produce calor, agua y didxido de carbono, el cual desplaza al
oxigeno atrapado en el forraje ensilado cuanto mas rapido se elimine el oxigeno, generalmente en
4 a 6 horas de finalizado el ensilado, menor es la reduccidn de los carbohidratos solubles (CHOS)
y la produccion de calor; y menor es el tiempo que transcurre hasta que se generen las condiciones

favorables para el desarrollo de los microorganismos anaer6bicos, (Lorenzo, 2001 pag. 67).

Sin embargo, cuando las condiciones de trabajo son inadecuadas, picado del cultivo demasiado
seco, pobre compactacion, picado largo, llenado lento, no tapado del ensilaje, etc, la fase aerdbica
puede durar varios dias. Esto ocasiona pérdidas significativas de azucares junto con el deterioro

en la calidad final del silaje, (Araiza, 2013 pag. 71).
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En estas condiciones, se produce una temperatura inicial mayor de 37°C (ensilaje de color marrén,
atabacado) que afecta la fermentacion y aumenta la cantidad de nitrogeno que queda insoluble
junto a la fraccidn de fibra de detergente acido (FDA), y obviamente, menor sera el valor nutritivo
del mismo. Sin embargo, cuando el llenado del silo se realiza en forma rapida y se compacta bien
el material, las pérdidas de azUcares, producto de la hidrélisis del almidén, normalmente no son
importantes, Ademas, cuando ingresa aire al ensilaje se favorece el crecimiento de mohos y
levaduras (color blanquecino). Esto ocasiona una menor palatabilidad del material, incluso se
pueden producir trastornos en la salud de los animales como la aflatoxina producido por el hongo

Aspergillius flavus, (Wingching, 2006 pag. 91).

1.4.3 Fase anaerodbica

Una vez gue el oxigeno ha sido desplazado, comienza la fase anaerdbica, que se caracteriza por
la intervencidn de un complejo de microorganismos. Estas son las caracteristicas mas importantes

de las bacterias predominantes en el ensilaje, (Lorenzo, 2001 pag. 39):

e Bacterias coliformes productoras de &cido acético: Pueden desarrollar con o sin aire,
Degradan a los azlcares en acido acético, alcohol y diéxido de carbono., Tienen mayor

actividad con alta humedad en la masa ensilada, Se inhiben cuando el pH desciende de 4.5.

e Bacterias productoras de 4&cido factico: Se dividen en homofermentativas y
heterofermentativas. Las primeras, fermentan a los azlcares en 4&cido lactico
(exclusivamente), mientras que las segundas, generan acido lactico, acido acético y alcohol.
La temperatura adecuada para el crecimiento de los M.O., productores de acido lactico, varia
entre 20°y 37°C.

e Cuando el pH es elevado aumenta la produccién de acético y en la medida que éste desciende,
el lactico se convierte en el producto dominante, siempre y cuando sea adecuado el nivel de
azucares en el forraje (maiz y sorgo). En cambio, en los ensilajes de pasturas (gramineas y
leguminosas) pueden desarrollar otras fermentaciones secundarias que alteran la calidad final,

como las que generan &cido butirico (olor rancio) y aminas (olor putrefacto).

e Durante la fase de anaerobiosis desarrolla un complejo microbiano que consume los jugos
celulares liberados por la planta, especialmente los azlcares. En una primera etapa

predominan las bacterias coliformes o enterobacterias, productoras de acido acético (olor a
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vinagre), alcoholes y gas carbonico. Estas bacterias habitualmente abundan en el suelo, de

ahi la importancia de no incorporar al ensilaje este elemento -la tierra- durante su confeccion.

e Posteriormente a estas bacterias coliformes, desarrollan las bacterias lacticas. En todos los
casos, estos complejos de M.O. consumen diferentes cantidades de azlcares solubles del
medio. “La fermentacion lactica utiliza del 3.8 al 4 % de los azlicares del material puesto a

fermentar, mientras que la butirica consume el 24 % y la acética el 38 %”.

1.4.4 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 fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad BAC proliferara y se convertira en la
poblacién predominante. Debido a la produccion de acido lactico y otros acidos, el pH bajaré a
valores entre 3,8 a 5,0. Las bacterias que producen acido lactico (BAC) pertenecen a la microflora

epifitica de los vegetales, (De la Roza, 2005 pag. 65).

Los componentes BAC que se asocian con el proceso de ensilaje pertenecen a los géneros:
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus y Streptococcus. La
mayoria de ellos son meséfilos, o sea que pueden crecer en un rango de temperaturas que oscila
entre 5° y 50 °C, con un éptimo entre 25° y 40 °C. Son capaces de bajar el pH del ensilaje a
valores entre 4 y 5, dependiendo de las especies y del tipo de forraje. Todos los miembros del
BAC son aerdbicos facultativos, pero muestran cierta preferencia por la condicion anaerobia, (Del

Pino, 2019 pag. 23).

Las caracteristicas del cultivo como contenido de azlcares, contenido de materia seca y
composicion de los azlcares, combinados con las propiedades del grupo BAC, asi como su
tolerancia a condiciones &cidas o de presion osmética y el uso del substrato influirdn sobre la
capacidad de competencia de la flora BAC con las enterobacterias durante la fermentacion del

ensilaje, (Del Pino, 2019 pag. 54).

1.45 Fase estable

La mayoria de los microorganismos de la fase 2 lentamente reducen su presencia. Algunos micro
organismos acidofilos sobreviven este periodo en estado inactivo; otros, como clostridios y

bacilos, sobreviven como esporas. Sélo algunas proteasas y carbohidrasas, y microorganismos
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especializados, como Lactobacillus buchneri que toleran ambientes acidos, contindan activos,

pero a menor ritmo, (Araiza, 2013 pag. 56).

Si el ambiente se mantiene sin aire ocurren pocos cambios. Algunas bacterias indeseables en la
fase 3 son las bacterias acidéfilas, acido tolerantes y aerobias. Por ejemplo, Acetobacter spp. es
perniciosa en el ensilaje porque puede iniciar una deterioracién aerdbica, ya que puede oxidar el

lactato y el acetato produciendo CO; y agua, (Contreras, 2019).

El género Clostridium es anaerobio, forma endosporas y puede fermentar carbohidratos y
proteinas, por lo cual disminuyen el valor nutritivo del ensilaje, crea problemas al producir aminas
biogénicas. La presencia en el ensilaje altera la calidad de la leche ya que sus esporas sobreviven
después de transitar por el tracto digestivo y se encuentran en las heces; ademas puede contaminar
la leche, (Wingching, 2006 pég. 12).

La energia liberada en la fermentacion de la glucosa a acido lactico se conserva por fosforilaciones
a nivel de sustrato en forma de enlaces fosfato de alta energia en el ATP, con una produccidn neta
de dos de esos enlaces en cada caso, los Bacillus spp son bacterias aerobias facultativas que
forman esporas. fermentan un amplio rango de carbohidratos produciendo &cidos organicos o

etanol, 2,3-butanodiol o glicerol, (Thomas, 2008 pag. 32).

Algunas especies de Bacillus producen sustancias fungicidas y se los ha utilizado para inhibir el
proceso de deterioro aer6bico en ensilajes, pero con excepcion de estas especies, el desarrollo de
los bacilos en el ensilaje es considerado como indeseable. Lo anterior, porque son menos eficaces
como productores de acido lactico y acético comparado con el grupo BAC7 y que en la etapa final

incrementan el deterioro aerobio. (De la Roza, 2005 pag. 23)

1.4.6 Fase de 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, (Crespo, 2015 pég. 45).

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
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ensilaje, los bacilos. La Ultima etapa también incluye la actividad de otros microorganismos

aerobios, también facultativos, como mohos y enterobacterias, (Del Pino, 2019 pag. 1).

Los mohos son organismos aerobios cuya presencia en el ensilaje se detecta por la aparicion de
filamentos de diversos colores, de acuerdo a las especies presentes. Se desarrollan en cualquier
sitio del ensilaje donde encuentren oxigeno, inclusive trazas. En un buen ensilaje eso ocurre sélo
al inicio del almacenamiento y se restringe a la capa exterior de la masa ensilada, pero durante la
fase del deterioro aerobio todo el ensilaje puede ser invadido por mohos, (Solis, 2017 pag. 43).

Las especies que se presentan frecuentemente pertenecen a los géneros Penicillium, Fusarium,
Aspergillus, Mucor, Byssochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis
y Trichoderma. Los mohos disminuyen el valor nutritivo, la palatabilidad del ensilaje y son un

riesgo para la salud de los animales y las personas, (Caraballo, 2012 pag. 78).

La fermentacion &cida es una reaccion de oxidacion-reduccion balanceada internamente, en la
cual algunos atomos de la fuente de energia quedan reducidos y otros quedan oxidados. Solamente
una pequefia cantidad de energia se libera durante la fermentacién de la glucosa, la mayor parte
de la energia permanece en el producto de fermentacion reducido. Catabolismo de la glucosa por

una bacteria del acido lactico, (Bustamante, 2012 pag. 50).

1.5 Beneficios de usar ensilado

El ensilaje se ha transformado en una el ensilaje se ha transformado en una herramienta importante
para los productores herramienta importante para los productores para manejar la produccion de
cultivos y del para manejar la produccion de cultivos y del programa de alimentacion del hato
lechero en programa de alimentacion del hato lechero en muchos sistemas de produccion
alrededor de muchos sistemas de produccion alrededor del mundo. Los beneficios de usar

ensilado se describen a continuacidn, (Del Pino, 2019 pag. 56)

Es un método de conservacion que permite almacenar forraje durante periodos de abundancia,

proporcionando alimento suculento a un costo reducido en cualquier época del afio.

o El forraje puede ser cortado y almacenado cuando llega al maximo de su valor nutritivo,

promocionando un alimento de buen sabor por largo periodo de tiempo.
o Permite el sostenimiento de mayor nimero de animales por area de terreno.

e Los nutrientes del material conservado como ensilado se mantienen en mejor condicion que el

forraje henificado.
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e La produccién de ensilado contribuye a controlar muchas de las malezas que existen en el
campo, por cortes periddicos, en vista de que la semilla de malezas no sobrevive en procesos

de fermentacion.

El ensilado es una alternativa para la alimentacion de ganado en épocas criticas, reservas de silo
aseguran alimento para ganado durante sequias y actividad volcanica. EIl sector agropecuario es
uno de los més propensos a sufrir los embates de la variabilidad climatica, especialmente en
periodos de sequia. La falta de lluvia reduce la cantidad y distribucion de pasto disponible para la
alimentacién de los animales, lo cual puede provocar que el ganado de carne pierda peso y

disminuyan los rendimientos en produccion de leche, (Bustamante, 2012 pag. 34).

Una de las ventajas de la alimentacion del ganado con ensilajes producidos en finca es que puede
disminuir los costos de suplementacion al proveer una fuente de fibra efectiva con un valor
nutricional superior al del heno y henolaje (pasto conservado en un proceso intermedio entre

ensilaje y heno), (Del Pino, 2019 pag. 56)

1.6 Enzimas vegetales

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).
Las levaduras son microorganismos anaerobios facultativos y heterotrofos; cuya presencia en el
ensilaje es indeseable porque bajo condiciones anaerobias fermentan los azlcares produciendo

etanol y CO,. (Tobias, 2004 pag. 12).

La produccion de etanol disminuye el azicar disponible para producir &cido lactico y produce un
mal gusto en la leche cuando se emplea para alimentar vacas lecheras. Ademas, en condiciones
aerobias muchas especies de levaduras degradan el &cido lactico en CO, y H; O, lo que eleva el
valor del pH del ensilaje, permitiendo el desarrollo de otros organismos indeseables, (Araiza, 2013

pag. 24).

Las enterobacterias son organismos anaerobios facultativos y la mayoria de las que se encuentran
en el ensilaje no son patdgenas. Su desarrollo en el ensilaje es perjudicial porque compiten con
las BAC por los azucares disponibles y porque degradan las proteinas. La degradacion proteica
causa una reduccion del valor nutritivo del ensilaje y genera compuestos toxicos como aminas

biogénicas y acidos grasos de cadena mdltiple, (Caraballo, 2012 pag. 67)
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1.7 Elmaiz

El maiz es un cereal que fue introducido en Europa hace apenas unos siglos y que, sin embargo,
ahora resulta imprescindible en nuestra alimentacion. Se conoce con el nombre comdn de Maiz
dulce, Choclo, Elote, pero su nombre cientifico o latino es Zea mays var. saccharata. Pertenece a
la familia botanica de las Gramineas. EI maiz es originario del continente americano. Lleg6 a
Europa con los primeros viajes de Coldon. Posteriormente su cultivo fue expandiéndose por las
regiones de clima templado del resto del mundo. Las Variedades mas comunes de maiz son:

(Crespo, 2015 pag. 38).

e Maiz dulce: es el maiz mas consumido y, como su propio nombre indica, tiene un sabor dulce
por su alto contenido en azlcares ya que se recoge antes del proceso de secado del grano y el

azucar no llega a convertirse en almidon.

e Maiz de harina: es la variedad que se utiliza para elaborar la harina de maiz, una de las grandes
salvadoras para aquellos que son intolerantes al gluten, ya que se utiliza para cocinar pizzas

0 panes también deliciosos sin necesidad de la harina de trigo.

e Maiz de corteza dura: tiene muchos mas colores que el amarillo tradicional y su principal
caracteristica es que tiene mucho almidén, lo que le permite resistir mucho a las plagas y los

cambios de clima. Se suele utilizar para la fabricacion de la maicena y la fécula de maiz.

e Maiz dentado: se le llama asi por la forma que adquiere el grano cuando se seca, en forma de
diente. Tiene mucho almidén blanco y se estropea con facilidad, por eso se utiliza para la

produccion de alimento para animales.

e Maiz reventador: es uno de los tipos de maiz mas utilizados gracias a su capacidad de estallar
cuando se somete a altas temperaturas y convertirse en unas deliciosas palomitas de maiz.

Précticamente este es todo el uso que se le da ya que su textura es muy dura.

1.7.1  Origen del maiz

Una gran parte de los historiadores tienen la certeza que la domesticacion y el origen del maiz se
efectio en los valles que estan en Tehuacan y Oaxaca, en el que se denomina el Eje
Neovolcanico. Richard MacNeish antrop6logo de origen norteamericano, hallo algunos restos
arqueoldgicos de la mata de maiz, este hallazgo fue en el Municipio de Coxcatlan que esta en el

valle de Tehuacan, Puebla, se cree que la data es de aproximadamente 10 mil afios. En los
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corredores que se encuentran en las pirdmides se pueden ver grabados, esculturas y pinturas en

las cuales se representa, (Guerra, 2014 pag. 23).

El origen del maiz se remonta a la historia en que los mayas y los olmecas siembran una gran
diversidad de maiz a todo lo largo de Mesoamérica y lo elaboraban ya fuera molido, cocido o

procesado mediante la nixtamalizacidn, (Araiza, 2013 pag. 56)

Se tiene creencia de que el maiz su origen es de aproximadamente en el 2500 aC se inici6 el
desarrollo del sembrado a través de una buena parte de América. La zona logro extender un
sistema de comercio que se basa en los sobrantes y las diversidades de la siembra del maiz. Luego
de la relacion europea con América, llevado a cabo a fines de siglo XV e inicios del siglo XVI,
los comerciantes y conquistadores transportaron maiz a su retorno a Europa y de esta manera fue

insertado varios paises de todo el planeta, (Hansen, 2014 pag. 43).

Gracias al maiz se esparcié por todo el planeta, esto debido a su gran habilidad de desarrollarse
en diferentes climas. Las diversidades abundantes en aztcar, denominadas maiz dulce se siembra
regularmente para el uso humano como granos, en tanto que las diversidades del maiz en el campo
se usan para la ingestion animal, la confeccidn de lo obtenido para la ingesta humana como masa,
aceite, harina y la que se consigue mediante la fermentacion bebidas alcohélicas como es el
whisky bourbon, y la adquisicion de articulos quimico como el almidén. EI nombre cientifico del
maiz proviene de la palabra griega Zeo, que tiene como significado vivir o la vida, y de la palabra

Mays, que proviene de la palabra del grano, (Thomas, 2008 pag. 32).

1.7.2 Caracteristicas del maiz

Una de las caracteristicas del maiz es que es un saludable cereal, es una graminea que se
caracteriza por tener unos tallos con apariencia de cafia, sin embargo, son algo macizos en su parte
interna a diferencia de los otros componentes de la familia los cuales los tienen huecos. Otra de
las caracteristicas del maiz es que se destaca especialmente por su inflorescencia femenil
denominada mazorca, que es en donde se localizan las semillas o granos del maiz, aglomerados

atodo lo largo de un eje, (Thomas, 2008 pag. 32).
La panoja 0 mazorca se encuentra recubierta por bréacteas de un color verde y de una textura

papiraceay finaliza en una clase de copete o penacho de un color amarillo algo oscuro, constituido

por los estilos. Las propiedades del maiz son, (De la Roza, 2005 pég. 32):
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e Una de las propiedades del maiz es que tiene inositol, el cual es un nutriente parecido a la

vitamina B3 que ayuda al suefio y contribuye a asimilar y transformar las grasas.
e Contribuye a disminuir el colesterol del cuerpo
o Tiene un nimero considerable de betacaroteno, el cual es un antioxidante

e Es muy abundante en fibra, lo cual es aconsejable para las dificultades intestinales
e El cocimiento de las barbas de las mazorcas tiene propiedades diuréticas, por lo tanto, sirven
de antinflamatorio en los conductos urinarias, elude la contencion de liquido, se utiliza para

tratar y prever las piedras en los rifiones
e Es muy beneficioso para aquellas personas que padecen de alergias al gluten

e Essumamente nutritivo e idoneo para deportistas y para los individuos que efecttian esfuerzo
fisico, como por ejemplo adolescentes y nifios. Sin embargo, hay que tener en cuenta que no
posee todos los nutrientes que se necesitan, es recomendable que se mezcle con otros

alimentos para poder tener toda la aportacién nutricional que se requiere

e Otra de las propiedades del maiz es el almidon, que es la maicena o harina que se extrae del

maiz es muy eficiente para parar la diarrea

e El maiz es uno de los alimentos mas cosechado en toda América. Es una mata bastante

adaptable, y se puede plantar en cualquier entorno.

e En la actualidad su produccién es mundial con excepcion de la Antéartida, es muy apreciado
ya que ofrece un alto rendimiento mucho mas que otros granos, por tal motivo no es
costoso. Es uno de los cultivos de mayor importancia del planeta, en conjunto con el arroz y

el trigo.

o El maiz se integré de diferentes maneras a la mitologia prehispanica. Los mayas quichés que
fueron los que escribieron el Popol VVuh, los dioses fundadores hicieron pruebas con diferentes
elementos, pero recientemente lograron dar principio a los hombres reales en el momento en

que los elaboraron con semillas de maiz.

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina separada dentro
de la misma planta En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente

denominadas espigdn o penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de
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polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la

panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen, (Wingching, 2006 pag. 12).

En cambio, la inflorescencia femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor
de los 800 0 1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que
se disponen de forma lateral. Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas,
paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos
de las hojas son muy afilados y cortantes. Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar
un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del

suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias, (Crespo, 2015 pég. 45).

Desde que se siembran las semillas hasta la aparicion de los primeros brotes, transcurre un tiempo
de 8 a 10 dias, donde se ve muy reflejado el continuo y rapido crecimiento de la plantula. El maiz
se ha tomado como un cultivo muy estudiado para investigaciones cientificas en los estudios de
genética. Continuamente se esta estudiando su genotipo y por tratarse de una planta monoica
aporta gran informacion ya que posee una parte materna (femenina) y otra paterna (masculina)
por lo que se pueden crear varias recombinaciones (cruces) y crear nuevos hibridos para el

mercado, (Villalobos, 2006. pag. 41).

Los objetivos de esto cruzamientos van encaminados a la obtencion de altos rendimientos en
produccidn. Por ello, se selecciona en masa aquellas plantas que son mas resistentes a virosis,
condiciones climaticas, plagas y que desarrollen un buen porte para cruzarse con otras plantas de
maiz que aporten unas caracteristicas determinadas de lo que se quiera conseguir como mejora de
cultivo. También se selecciona segln la forma de la mazorca de maiz, aquellas sobre todo que

posean un elevado contenido de granos sin deformacion, (Wingching, 2006 pag. 61).

1.7.3 Exigencias edafoclimaticas

El maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C. Requiere bastante incidencia de luz solar y en
aquellos climas himedos su rendimiento es mas bajo. Para que se produzca la germinacion en la
semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a 20°C El maiz llega a soportar temperaturas
minimas de hasta 8°C y a partir de los 30°C pueden aparecer problemas serios debido a mala
absorcion de nutrientes minerales y agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a
32°C. Las aguas en forma de lluvia son muy necesarias en periodos de crecimiento en unos

contenido de 40 a 65 cm. (Caraballo, 2012 pég. 69).
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1.7.4 Riegos

El maiz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al dia, los riegos pueden
realizarse por aspersion y a manta. El riego mas empleado Gltimamente es el riego por aspersion.
Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas comienzan a

nacer se requiere menos cantidad de agua pero si mantener una humedad constante, (Contreras, 2019
pag. 71).

En la fase del crecimiento vegetativo es cuando mas cantidad de agua se requiere y se recomienda
dar un riego unos 10 a 15 dias antes de la floracion. Durante la fase de floracion es el periodo mas
critico porque de ella va a depender el cuajado y la cantidad de produccién obtenida por lo que se
aconsejan riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y cuajado,
(Hernandez, 2009 pag. 23).

Por altimo, para el engrosamiento y maduracién de la mazorca se debe disminuir la cantidad de
agua aplicada. En el siguiente recuadro se presentan las dosis de riego méas convenientes para el

cultivo del maiz (en riego localizado), (Tobias, 2004 pag. 91).

El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero suelos con pH entre 6 a 7 son a los que
mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en materia organica, con buena
circulacion del drenaje para no producir encharques que originen asfixia radicular, (Thomas, 2008

pag. 81).

1.7.5 Labores culturales y siembra

Las labores culturales comprenden la preparacion del terreno que es el paso previo a la siembra.
Se recomienda efectuar una labor de arado al terreno con grada para que el terreno quede suelto

y sea capaz de tener ciertas capacidad de captacidn de agua sin encharcamientos, (Araiza, 2013 pég.
78).

Se pretende que el terreno quede esponjoso sobre todo la capa superficial donde se va a producir
la siembra. También se efecttan labores con arado de vertedera con una profundidad de labor de
30 a40 cm. En las operaciones de labrado los terrenos deben quedar limpios de restos de plantas

(rastrojos) (Fonseca, 2010 pag. 67).
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Para realizar la siembra antes de efectuar la siembra se seleccionan aquellas semillas resistentes
a enfermedades, virosis y plagas. Se efectua la siembra cuando la temperatura del suelo alcance
un valor de 12°C. Se siembra a una profundidad de 5¢cm. La siembra se puede realizar a golpes,
en llano o a surcos. La separacion de las lineas de 0.8 a 1 m y la separacién entre los golpes de 20

a 25 cm. (Cariete, 1998 pag. 56).

El maiz necesita para su desarrollo unas ciertas cantidades de elementos minerales. Las carencias
en la planta se manifiestan cuando algin nutriente mineral estd en defecto o exceso.
Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K . En cantidades de 0.3 kg de P en 100 Kg de
abonado. También un aporte de nitrégeno N en mayor cantidad sobre todo en época de

crecimiento vegetativo, (Fonseca, 2010 pég. 76).

El abonado se efectia normalmente segun las caracteristicas de la zona de plantacion, por lo que
no se sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual. No obstante se aplica un abonado
muy flojo en la primera época de desarrollo de la planta hasta que la planta tenga un nimero de
hojas de 6 a 8. A partir de esta cantidad de hojas se recomienda un abonado de, (Aldrich, 1974 pag.
30):

e N: 82% (abonado nitrogenado).
e P205: 70% (abonado fosforado).
e K20:92% (abonado en potasa).

Durante la formacion del grano de la mazorca los abonados deben de ser minimos.
Se deben de realizar para el cultivo de maiz un abonado de fondo en cantidades de 825Kg/ha
durante las labores de cultivo. Los abonados de cobertera son aquellos que se realizan cuando

aparecen las primeras hojas de la planta y los mas utilizados son, (De Gracia, 2019 pag. 76):

e Nitrato aménico de calcio. 500 kg/ha.
e Urea. 295kg/ha.
e Solucion nitrogenada. 525kg/ha.

Es importante realizar un abonado ajustandose a las necesidades presentadas por la planta de una

forma controlada e inteligente, (Somarribas, 2007 pég. 43).
e Nitrogeno (N): La cantidad de nitrégeno a aplicar depende de las necesidades de produccion
gue se deseen alcanzar, asi como el tipo de textura del suelo. La cantidad aplicad va desde 20

a 30 Kg de N por ha. Un déficit de N puede afectar a la calidad del cultivo. Los sintomas se
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ven mas reflejados en aquellos 6rganos fotosintéticos, las hojas, que aparecen con
coloraciones amarillentas sobre los apices y se van extendiendo a lo largo de todo el nervio.

Las mazorcas aparecen sin granos en las puntas.

e Fosforo (P): Sus dosis dependen igualmente del tipo de suelo presente ya sea rojo, amarillo o
suelos negros. El fosforo da vigor a las raices. Su déficit afecta a la fecundacion y el grano no

se desarrolla bien.

e Potasio (K): Debe aplicarse en una cantidad superior a 80-100 ppm en caso de suelos arenosos
y para suelos arcillosos las dosis son més elevadas de 135-160 ppm. La deficiencia de potasio
hace a la planta muy sensible a ataques de hongos y su porte es débil, ya que la raiz se ve muy

afectada. Las mazorcas no granan en las puntas.

e Otros elementos: boro (B), magnesio (Mg), azufre (S), Molibdeno (Mo) y cinc (Zn) . Son
nutrientes que pueden aparecer en forma deficiente o en exceso en la planta.
Las carencias del boro aparecen muy marcadas en las mazorcas con inexistencia de granos en

algunas partes de ella.

e Herbicidas Cuando transcurren 3 a 4 semanas de la emergencia de la planta aparecen las
primeras hierbas de forma espontanea que compiten con el cultivo absorcion de agua y
nutrientes minerales. Por ello, es conveniente su eliminacion por medio de herbicidas.
Para la realizaciéon del aporcado, las escardas y deshijado se vienen realizando controles

guimicos con herbicidas.

1.7.6  Aclareoy recoleccion

Es una labor de cultivo gue se realiza cuando la planta ha alcanzado un tamafio préximo de 25 a
30 cm vy consiste en ir dejando una sola planta por golpe y se van eliminando lar restantes
Otras labores de cultivo son las de romper la costra endurecida del terreno para que las raices

adventicias (superficiales) se desarrollen, (Crespo, 2015 pag. 21).

Para la recoleccién de las mazorcas de maiz se aconseja que no exista humedad en las mismas,
maés bien secas. La recoleccion se produce de forma mecanizada para la obtencién de una cosecha
limpia, sin pérdidas de grano y fécil. Para la recoleccion de mazorcas se utilizan las cosechadoras

de remolque o bien las cosechadoras con tanque incorporado y arrancan la mazorca del tallo,
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previamente se secan con aire caliente y pasan por un mecanismo desgranador y una vez extraidos

los granos se vuelven a secar para eliminar el resto de humedad, (De Gracia, 2019 pag. 98)

Las cosechadoras disponen de un cabezal por donde se recogen las mazorcas y un dispositivo de
trilla que separa el grano de la mazorca, también se encuentran unos dispositivos de limpieza,
mecanismos reguladores del control de la maquinaria y un tanque o depoésito donde va el grano
de maiz limpio. Otras cosechadoras de mayor tamafio y mas modernas disponen de unos rodillos
recogedores que van triturando los tallos de la planta. Trabajan a gran anchura de trabajo de 5a 8
filas la mazorca igualmente se tritura y por un dispositivo de dos tamices la cosecha se limpia
(Crespo, 2015 pag. 39).

1.7.7 Conservacion

Para la conservacion del grano del maiz se requiere un contenido en humedad del 35 al 45%. Para
grano de maiz destinado al ganado éste debe tener un cierto contenido en humedad y se conserva
en contenedores, previamente enfriando y secando el grano. Para maiz dulce las condiciones de
conservacion son de 0°C y una humedad relativa de 85 al 90%. Para las mazorcas en fresco se
eliminan las hojas que las envuelven y se envasan en bandejas recubiertas por una fina pelicula

de pléstico, (Fuentes, 2001 pag. 67).

El maiz para grano se conserva de la siguiente forma: debe pasar por un proceso de secado
mediante un secador de circulacion continua o secadores de caja. Estos secadores calientan, secan

y enfrian el grano de forma uniforme (Tobias, 2004 pag. 79).

1.8 Elensilaje de maiz

El maiz es un cultivo de amplia distribucion en la zona sur del pais y cuyo principal destino es la
elaboracion de ensilaje. El ensilaje de maiz es un componente importante en la dieta de las vacas,
debido a que constituye una opcion de bajo costo por unidad energética y es el perfecto
complemento en las raciones de los sistemas intensivos de estabulacion, estabulacion temporal y
pastoril. Los productores que establecen este cultivo suplementario, no solo buscan alcanzar un
buen rendimiento de materia seca: 20 a 26 Ton MS/ha, sino que también un alimento de alto valor

nutricional, (Villalobos, 2006. pag. 65), como se indica en la Tabla 1-1 a continuacion:
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Tabla 1-1: Rango esperado del contenido de maiz.

Componente Unidad Rango
Materia seca % 32-34
Proteina % 7-9
Energia metabolizable Mcal/Kg 26-28
FDN % 40-42
FDA % 24 -26
Digestibilidad de la FDN % 68 - 72
Almidon % 34-38
Calcio % 0.11-0.25
Magnesio % 0.10-0.18
Potasio % 1.00-2.25

Fuente: (Villalobos, 2006. pag. 65).

El almid6n es un compuesto nutricional definido quimicamente como un carbohidrato o aztcar
complejo, que sirve como reserva energética de las plantas. Esta formado por sub-unidades méas
simples denominadas amilosa y amilopectina, que a su vez son cadenas simples de glucosa (mono
sacarido). El almidon proporciona a las dietas una gran cantidad de energia de facil digestion.
Principalmente proviene de los granos de cereales y, en segundo lugar, de ensilajes de granos

tradicionales, principalmente del maiz, (Villalobos, 2006. pag. 34).

El contendido de almidén en los granos varia desde 45% en avena a 72% en maiz (base materia
seca). En cambio, en los forrajes el almidon varia de < 15% en la alfalfa a valores como 35% en
ensilaje de maiz. Por otro lado, la fermentacién del almidon en el rumen es extremadamente
variable, con un margen que va desde 90%., lo cual es funcién del tiempo de retencion de las

particulas que permanecen en el rumen, (Tobias, 2004 pag. 43).

El alImidon es muy importante para la nutricion de las vacas lecheras, especialmente para aquellas
de alta produccion. Pertenece a la fraccién nutricional de los alimentos conocida como
Carbohidratos No Fibrosos (CNF), junto con los azlcares simples, fibra soluble (pectinas) y -
glucanos, por otro lado, es el almiddn la fraccion méas importante de este grupo de nutrientes. A

medida que el contenido de almidén aumenta en la dieta y, por ende, el contenido de fibra baja
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en ella, el consumo de materia seca también aumenta. No obstante, se debe tener en cuenta un
limite m&ximo de almidén que permita mantener un rumen saludable, (Contreras, 2019 pag. 34)

El ensilaje de maiz sirve como un forraje de alta energia, para el ganado, importante para hatos
de alta produccion y en establos que experimentan problemas para elaborar o comprar cosechas
de heno de alta calidad, su alto contenido de energia, también se adapta para ser usado en raciones

de bajo costo, (Hernandez, 2009 pag. 87).

El ensilaje de maiz requiere menos trabajo para producir una tonelada de forraje que muchos otros
cultivos forrajeros, ademas se puede prolongar el periodo de cosecha para toda la superficie
sembrada y provee una oportunidad para salvar cosechas estresadas o dafiadas, también puede

reciclar los nutrientes de las plantas eficientemente especialmente grandes cantidades de N y K,
(Wingching, 2006 pag. 34)

Sin embargo, el ensilaje de maiz tiene algunas desventajas como por ejemplo su venta y transporte
lejos, el ensilaje de maiz puede también llevar a un incremento en el potencial de erosién del suelo
y consecuentemente una pérdida en la productividad del suelo cuando las practicas de

conservacion del suelo no son parte del sistema de produccion, (De la Roza, 2005 pag. 34)

Una de las preguntas mas frecuentes realizadas, una vez finalizada la elaboracion de los ensilajes,
es: ¢Cuantos dias debo esperar para poder abrir el silo?. Las respuestas son variadas, pero en los

ensilajes de maiz es una sola, 60 dias después de sellado, (Tobias, 2004 péag. 39).

La razén de esta espera, se relaciona con la digestibilidad de la materia seca y del almidon
contenido en el ensilaje. La zeina o también denominada prolamina, constituye hasta el 60% de
la proteina del maiz que mantiene ligado los granulos de almiddn sin permitir su liberacion. A
partir de los dos meses, la matriz proteica se degrada liberando el almidén, permitiendo asi una

mejor disponibilidad y digestibilidad de este, (Aldrich, 1974 pag. 12).

La apertura temprana de los ensilajes de maiz reduce la posibilidad de aprovechar en forma
adecuada los nutrientes, en especial el almidén. Los productores de leche deben considerar que la
digestibilidad de la materia seca, FDN y almiddn van aumentando hasta los seis meses después
de elaborado un ensilaje de maiz y que el &cido lactico alcanza su méximo nivel a los cuatro meses

de elaborado el ensilaje, (Araiza, 2013 pég. 45).
Diversos estudios, han demostrado que las vacas alimentadas con ensilaje de maiz (> 30% de la

MS total) reducen la produccién de leche cuando no se respetan los tiempos de ensilabilidad de

maiz, situacion que indica que en los sistemas que poseen ensilajes de maiz deben considerar que
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el ensilaje almacenado debe alcanzar hasta dos meses después de sellados los silos. El no
considerar este esquema de manejo y produccion de maiz reduce la expresion del potencial

productivo de este cultivo, (Bustamante, 2012 pag. 76)

1.9 Aditivos para ensilaje

Estos aditivos sirven para varios propdésitos estos se clasifican de acuerdo a sus funciones en:
estimulantes e inhibidores de la fermentacién, inhibidores de la deterioracion aerébica, de los
nutrientes y absorbentes, ademas pueden ser bioldgicos o quimicos; existe una gran lista de
aditivos disponibles los cuales vienen en una variedad de formas: liquidos, s6lidos o suspensién

y se pueden aplicar durante la cosecha/picado o en el llenado de los silos (Caraballo, 2012 pag. 69).

Se han utilizado diversos aditivos durante el ensilaje para manipular la dindmica de fermentacion
inhibiendo el desarrollo de microorganismos indeseables para la fermentacién, los aditivos se
usan con el proposito de reducir las pérdidas y aumentar la recuperacion de carbohidratos solubles

mediante la inhibicién de la fermentacion y la produccion de acido lactico, (De Gracia, 2019 pag. 59).

Los aditivos se clasifican en aditivos inhibidores como bactericidas, acidificantes, protectores de
sustratos, y trampas de oxigeno, aditivos absorbentes, aditivos saborizantes y aditivos
estimulantes entre estos estan sustratos, inoculantes, enzimas, Bacillus., Los residuos fibrosos de
cosechas agricolas de arroz, cafia, maiz y otros cultivos tienen como limitacion su elevado

contenido de fibra y sus bajos niveles de nitrégeno y carbohidratos solubles, (Contreras, 2019 pag.
98)

Lo que afecta el comportamiento animal razon por la cual se han sugerido diferentes sistemas
para mejorar el valor nutritivo de estos residuos, entre los que se encuentra el empleo de
inoculantes microbianos en ensilajes, también se utilizan aditivos acidificantes, bacteriostaticos y
estimuladores de la fermentacion lactica, asi como presecados o mezclas de gramineas y

leguminosas, (Crespo, 2015 pag. 76).

1.9.1 Inoculantes

Los inoculantes microbiales contienen bacterias seleccionadas para dominar la fermentacion de
los cultivos en el silo. Los inoculantes estan divididos en dos categorias dependiendo de cémo
fermentan un azlcar comun en la planta, la glucosa. Los homofermentadores producen solo acido

lactico y dentro de ellos se encuentran especies de Lactobacillus como Lactobacillus plantarum,
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y especies de Pediococcus spp, y Enterococcus spp. La otra categoria, los heterofermentadores
producen &cido lactico, &cido acético o etanol, y bioxido de carbono. Lactobacillus buchneri es

el mejor ejemplo de un heterofermentador, (Guerra, 2014 pag. 17).

La poblacién nativa de bacterias es altamente variable a través de los cultivos y campos agricolas,
dependiendo de la planta y de las condiciones ambientales. La adicion de inoculantes microbiales
homofermentadores ayuda a disminuir més rapido el pH, inhibiendo otras bacterias y conservando
la proteina de la planta. Una rapida disminucion en el pH y un bajo pH al final puede inhibir las

bacterias de Clostridia que producen acido butirico, (De la Roza, 2005 pag. 87).

Normalmente menos acido acético, butirico, y etanol es producido durante la homofermentacién,
la cual mejora la recuperacion de material seca en un 2 a 3 % comparado con la
heterofermentacién. Ademas, los inoculantes homofermentativos pueden mejorar el desempefio

animal en un 3 a 5%, esto en base a que en la mitad de los experimentos de investigacidn revisados
(De Gracia, 2019 pag. 58)

Un aspecto en contra de los inoculantes homofermentadores es que el cambio hacia &cido lactico
puede hacer los ensilajes de maiz, cereales de grano pequefio y otros con un pH normalmente
bajo, un poco mas susceptibles a calentarse durante el proceso de remocion del silo (la estabilidad

aerobica se reduce), (De la Roza, 2005 pag. 98).

Las etiquetas de los inoculantes son muy variables y hace dificil que los productos se puedan
comparar. Lo que importa es la cantidad de bacterias productoras de acido lactico vivas por unidad
de cultivo (dosis de inoculacién). Se debe comprar un producto que asegure al menos 90 billones
(0 9 x 1010) de bacterias productoras de acido lactico vivas por ton de cultivo o bien 100,000 por

gramo de cultivo, (Tobias, 2004 pég. 12).

Algunos productos dicen cuantas bacterias hay en la bolsa o envase, o cuantas bacterias hay por
gramo de inoculante. En esos casos, se debe calcular la cantidad a aplicar dividiendo el numero
de bacterias que dice en el paquete entre el nGmero de toneladas que el paquete puede tratar. Dosis
de aplicacion del inoculante mayores al minimo puede ser mejor, aunque no siempre, porque hay
diferencia en la actividad de las bacterias o bien en la estabilidad de la poblacion bacterial entre

algunos productos en particular, (De la Roza, 2005 pég. 46).

Las Compafiias deben de tener datos de investigacion que soporten la eficiencia de sus inoculantes

y deben de tomar medidas que aseguren que el producto que se compra contiene el nimero y
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especies de bacteria que aparece en la etiqueta, (Caraballo, 2012 pag. 54), como se indica en la Tabla
2-1 a continuacion:

Tabla 2-1: Composicion quimica en porcentaje de materia seca de un ensilado.

Materia Seca pH Cenizas Proteina Bruta Amonio Extracto etéreo

<20 4.45 7.28 8.78 0.89 4.54

20-25 391 6.331 8.41 0.25 4.35

25-30 3.79 451 7.68 0.21 4.40

30-35 3.78 4.18 7.13 0.23 4.20

>35 3.84 4.01 6.95 0.23 3.76

Materia seca Fibra FND FAD LAD Almidoén

bruta

<20 33.6 57.0 40.3 4.12 |10.3

20-25 27.0 53.7 333 3.74 20.8

25-30 25.2 48.2 29.1 3.28 28.0

30-35 245 46.0 26.8 3.22 31.8

>35 237 44.9 25.3 321 34.2

MACROELEMENTOS

Calcio Faésforo Magnesio
0.31 0.18 0.15

Fuente: (Kapperny, 2019 pag. 1)

La adicion de preparaciones de enzimas, solas 0 en combinacion con inoculantes, se propone
COmMO una estrategia para aumentar el substrato disponible y mejorar la fermentacion lactica del
ensilaje o para aumentar el valor nutritivo del forraje o ambos. En ensilajes de forrajes de clima
templado producidos en condiciones subtropicales, una mezcla de inoculante/enzima (Sill-All®)
mejoro la calidad de la fermentacion de la avena forrajera (Avena strigosa) no marchita y redujo
el contenido de NDF en alfalfa, marchita y no marchita. Las complejas interacciones que ocurren
al agregar esta mezcla no se han explicado completamente y los resultados de ensayos previos

fueron erraticos, (De la Roza, 2005 pag. 23).

Los primeros productos se derivaron de complejos que contenian cantidades mal definidas de
diversas enzimas obtenidas de fermentaciones no muy elaboradas de hongos y los resultados

fueron inconsistentes por dosis de aplicacion muy variables, especies de plantas, madurez de la
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plantay por el contenido de MS de los materiales. Otros resultados de ensayos donde las enzimas
fueron agregadas al ensilaje de maiz presentan aspectos conflictivos, sin efectos claros sobre las
caracteristicas de la fermentacion, a pesar de una reduccion de contenidos de ADF, NDF, y
hemicelulosa. Resultados positivos con el uso de celulasa en combinacion con &cido organico han
sido publicados en estudios de ensilaje de pastos forrajeros de climas templados. Recientemente,
algunas nuevas preparaciones de enzimas han regenerado el interés sobre el uso potencial de estos
productos como aditivos que pueden facilitar la digestion del ensilaje y aumentar la produccion
de leche, (Araiza, 2013 pag. 23).

1.9.2 Energia

El contenido de energia en un alimento no puede ser cuantificada por un analisis del laboratorio.
La cantidad de energia en los alimentos es mejor medida via experimentacion. En el cuerpo el
carbon (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O) de los carbohidratos, lipidos y proteinas puede ser
convertido a H20 y CO2 con la liberacion de energia. La megacaloria (Mcal) es tipicamente

utilizado como una unidad de energia, pero el joule (J) es la unidad oficial de medida, (Araiza, 2013
pag. 23).

En alimentos para las vacas lecheras, la energia esta expresada como de energia neta de lactancia
(ENI). Esta unidad representa la cantidad de energia en el alimento que es disponible para el
mantenimiento del peso corporal y la produccion de leche. Por ejemplo, requiere 0.74 Mcal ENI
para producir 1kg. de leche y la energia en los alimentos es entre 0.9 y 2.2 Mcal ENI/kg. materia
seca. En los animales de produccidn, el mayor porcentaje de nutrientes que estan contenidos en
los alimentos son destinados a utilizarse en procesos y funciones para mantenimiento,

reproduccion, produccién de carne y leche, (Flores, 1983 pag. 12).

Entre los principales nutrientes que se tienen en cuenta al formular las dietas de los bovinos, se
encuentran los que suministran calorias que forman la energia que requiere el animal. La energia
puede visualizarse como el combustible que le permite a los animales suplir las necesidades para

cumplir sus funciones vitales y productivas, (De la Roza, 2005 pég. 23).

La energia que obtiene el animal a partir de los nutrientes, se distribuye en los diferentes sistemas
del organismo, como son el reproductivo, circulatorio, respiratorio, esquelético, digestivo y
muscular; en dicha distribucion se presentan perdidas de energia dentro del proceso, que deben ser
tenidas en cuenta en el momento de calcular los requerimientos dependiendo de la edad, etapa

productiva y producto final que se desee obtener del animal, (Aldrich, 1974 pag. 49).

28



Las pérdidas de energia se dan por medio de la orina, las heces, en gases de fermentacion y en
forma de calor, para finalmente obtener la energia real que sera aprovechada por el animal para

mantenimiento, produccion y reproduccion, (Flores, 1983 pég. 23).

Cuando el requerimiento de energia de los animales no se cumple correctamente, se presentan
disfunciones del metabolismo afectando radicalmente la produccién de leche, y la actividad
reproductiva del ganado, con mayor tiempo para que los animales jovenes lleguen a la pubertad,
menor tasa de concepcion, y mayor intervalo entre partos, entre otros; ademas de generar pérdida
de peso, alteracion de los componentes de la leche y/o la carne, y en casos extremos llevando al

animal a riesgo de muerte, (De la Roza, 2005 pag. 23).

La energia, ademas de tener requerimientos propios en el organismo del animal, también es
necesaria para el aprovechamiento en rumen de diferentes nutrientes, como lo son las proteinas.
Gran proporcién de la proteina que consume el animal, es degradada por las bacterias ruminales
para ser convertida en proteina microbiana. Sin embargo, para que se dé la sintesis de este tipo de
proteina es necesaria la energia que se produce en el rumen a partir de la fermentacion de los

carbohidratos, (Solis, 2017 pag. 67).

Cuando los carbohidratos que se usan para la produccion de energia provienen Unicamente de
materiales fibrosos (carbohidratos estructurales), la tasa de crecimiento de la microbiota ruminal
disminuye, es decir que la proteina microbiana producida ser& mucho menor, que si se da una
relacion equilibrada de carbohidratos estructurales y carbohidratos no estructurales. Los
principales nutrientes que proveen energia son los carbohidratos, los cuales se dividen en

estructurales y no estructurales, (Somarribas, 2007 pag. 16).

Dentro de los carbohidratos estructurales se encuentran la celulosa, la hemicelulosa y las pectinas,
cominmente encontradas en materiales vegetales, como pastos y forrajes. Por otra parte, los
carbohidratos no estructurales corresponden a los almidones y los azucares, los cuales se
encuentran en semillas de cereales, como el maiz, y algunas raices y tubérculos. La principal
caracteristica de los carbohidratos no estructurales es que son altamente fermentables en rumen,

(Solis, 2017 pag. 67).

Entonces, aungue los bovinos son rumiantes y su alimentacion estd compuesta principalmente por
forrajes, con habito de consumo en pastoreo, el aporte de energia a partir de almidones y azucares,
también se hace esencial para lograr una dieta equilibrada, cumpliendo los requerimientos de
energia de los animales, con un aumento en la productividad, reflejada en ganancias de peso,

produccion de leche y/o eficiencia reproductiva, (Thomas, 2008 pag. 12).
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Es importante aclarar que la dieta base de los rumiantes debe ser a partir de fibra, sin embargo, el
aporte de almidones y azucares ayuda a dinamizar el metabolismo de estos animales haciendo la
produccion maés eficiente. Sumado a la importancia del aporte de energia en la dieta de los
rumiantes, se encuentra que en la actualidad ha crecido la tendencia a utilizar diversas fuentes de
nitrégeno, ya sea en forma de NNP (nitrdgeno no proteico), en productos provenientes de
diferentes procesos agroindustriales, o en pastos jovenes mejorados y fertilizados, lo cual
incrementa los niveles de proteina en la racion total del ganado, haciendo necesaria una fuente
adicional de energia a partir de almidones y azucares que permita la utilizacién de dicho nitrégeno

en el rumen, (Fonseca, 2010 pég. 12).
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CAPITULO Il

2 MARCO METODOLOGICO REFERENCIAL

2.1  Localizacion y duracion del experimento

El trabajo de investigacion se realizo en el Criadero Jersey Chugllin, el cual se encuentra ubicado
en el canton Chambo provincia de Chimborazo en el km 1 % de la via Chambo-Ainche.
El cantdn se localiza en las siguientes coordenadas geograficas 01° 42' 32 de latitud Sur y 782
35'32” de longitud occidental El tiempo de duracion de la investigaciéon fue de 70 dias. Las

condiciones meteoroldgicas del cantdn Chambo se describen en la Tabla 1-2 a continuacion:

Tabla 1-2: Condiciones meteorolégicas del canton Chambo.

Indicadores Promedio afio 2019
Temperatura (° C). 13,45
Precipitacion (mm/afio). 42,8
Humedad relativa (%). 61,4
Viento / velocidad (m/s). 2,50
Heliofania (horas/ luz). 1317,6

Fuente: (Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales, 2019)

2.2 Unidades experimentales
El nimero de unidades experimentales que fueron parte del trabajo de investigacién fue de 15

muestras de 1 kg por cada tratamiento para los analisis bromatolégicos, aparte 100 g para pruebas

organolépticas.
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2.3 Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1 Materiales

e Baldesde 14 L.
e Piolas

e Fundas plésticas de 1 kg con cierre hermético

e Carretilla
e Trinche
e Pala

e Josilac combi

e Silo-mix

e Ensilado de maiz
e Libreta

e Esferos

e Letrero de identificacion

e Escoba
e Machete
e Overol

e Cémara de fotos

2.3.2 Equipos

e Bomba de mochila
e Picadora

e Computadora portatil

2.3.3 Instalaciones

e Bodegas del criadero.

32



2.4 Tratamientos y disefio experimental

En las variables paramétricas, los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente

al azar (DCA) con igual nimero de repeticiones, que responde a un modelo lineal aditivo:

Yij = p + a1 +€5
Donde:

Yij= Valor del parametro en determinacion

= Efecto de la media por efecto del tipo de inoculante para el ensilaje (J0silac combi'y Silo-mix)

€1j = Efecto del error experimental.

2.4.1 Esquema del experimento

El esquema del experimento se detalla en la Tabla 2-2 a continuacion:

Tabla 2-2: Esquema del experimento

TRATAMIENTOS CODIGO REPETICIONES TUE TOTAL
Silo sin aditivo T0 5 1 5
Silo+ inoculo 1 TAB1 5 1 5
Silo+ inoculo 2 TAB2 5 1 5

TOTAL 15

Realizado por: Heredia, Andrés, 2019

En el caso de las variables no paramétricas se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis, partiendo de

esto el estadistico se calculé como:

LR NGEE

K=(N-1 -
N=D5g 5w =02
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Donde:

n; Es el nmero de observaciones en el grupo i

rj; Es el rango (entre todas las observaciones) de la observacion j en el grupo i
N es el nimero total de observaciones entre todos los grupos

n;
21 Tij

nj

ri=

r=(N+1)/2 Es el promedio de r;;

. ., N—-1)N(N+1
El denominador de la expresion para K es exactamente %
N

N(N+1)

Luego K = ¥ n(f — )2

2.5 Mediciones experimentales
Las variables experimentales que fueron tomadas en la investigacién son las siguientes:

¢ Humedad (%).

e Materia seca (%)

e Ceniza (%)

e Proteina bruta (%)

e Extracto etéreo (%)

e Fibra (%)

e ELN (%)

e Energia bruta (%)

e pH

e Palatabilidad

¢ Indicadores organolépticos (olor, color y textura)
e Costos de produccion (USD)

e Relacion Beneficio Costo (USD)

2.6 Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Las variables respuesta paramétricas fueron analizadas con ayuda de InfoStat mediante las

siguientes pruebas:

e Analisis de Varianza (ADEVA), para comprobar las hipotesis planteadas.

® Separacion de medias (P<0,05) a través de la prueba de Tukey
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Las variables respuesta no paramétricas fueron analizadas con ayuda de InfoStat mediante la

siguiente prueba:

e Prueba de Kruskal-Wallis.

2.6.1 Esquema del ADEVA

El esquema de la ADEVA se detalla a continuacion en la Tabla 3-2:

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 14
Tratamiento 2
Error 12

Realizado por: Heredia, Andrés, 2019

En las variables organolépticas se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis y se analiz6:

e Olor
e Color
e Textura

2.7 Procedimiento experimental

2.7.1 Preparacion de los silos tipo funda y tratamientos

Se cosecho plantas enteras de Zea mays (en su estado fenotipico de produccion de choclo; es decir
que la mazorca este alin en estado pastoso lechoso) provenientes de un lote ubicado en el criadero
Jersey Chugllin. Para la elaboracion del ensilaje (silo) tipo funda, se utilizé una picadora a
gasolina, bolsas de polietileno y para compactar se lo hizo de forma manual ademés de afiadir
aditivos. El picado de la planta de maiz se realiz6 por dos operadores, el tamafio de la particula
fue de dos a tres centimetros. Una vez picado el maiz se le afiadid los distintos tipos aditivos de

acuerdo a las recomendaciones. Se confeccionaron 15 silos tipo funda estas de polietileno de
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capacidad de 45 kg cada una, 5 silos con el tratamiento 0 (testigo), 5 silos con el tratamiento 1
(aditivo 1) y 5 silos con el tratamiento 2 (aditivo 2). Una vez confeccionados y sellados los silos
tipo funda, fueron ubicados en una bodega del criadero a temperatura ambiente planificando la
apertura de las mismas a los 45 dias antes de ser suministrado a los animales y/o ser analizado en
laboratorio. En éste caso se tomaron 15 muestras las cuales fueron de la capa externa del silo
(lugar por donde se abre el silo) a profundidad de 5-10 cm y se realiz6 una muestra compuesta,
también, se muestreo a la mitad del silo tipo bolsa por ambos lados a una profundidad de 60 cm
para posteriormente hacer una muestra compuesta y finalmente se tomaron muestras del fondo de
la funda. Las muestras obtenidas fueron de 1 kg cada una, éstas se enviaron a laboratorio y se
determiné su calidad nutritiva. Ademas, se evalud las caracteristicas organolépticas como color,

olor y textura las cuales se determinaron mediante la observacién y dandolas un valor.

2.8 Pruebas organolépticas

Las caracteristicas organolépticas (valor) se determinaron mediante la observacién conjuntamente
con los propietarios del criadero y para la palatabilidad se les suministré a los animales una cierta
cantidad de silo.

2.9 Metodologia de evaluacién

2.9.1 Determinacion de la Humedad (%)

Se envié una muestra que se seca en estufa a una determinada temperatura, con circulacion de
aire, hasta obtener un peso constante. Se pes6 la muestra tal cual lleg6 y luego del secado. La
diferencia de peso entre la muestra "humeda" y la obtenida luego de peso constante fue el
contenido de humedad de la muestra. Este método fue el mas preciso, requirié un periodo de
tiempo prolongado y fue el de mayor costo. Por el tiempo que demora es de dificil aplicacion en

el campo, pero si es el método a utilizar en los anélisis de calidad de silo

Método de Secado al Horno. - En este método la muestra fue calentada bajo condiciones
especificas y la pérdida de peso de la muestra se utilizé para calcular el contenido de humedad de
la misma. El valor del contenido de humedad obtenido fue altamente dependiente del tipo de
horno que se utilizd, las condiciones del horno y el tiempo, asi como la temperatura de secado.
Estos métodos de secado fueron simples y muchos hornos permitian el andlisis simultaneo de
grandes nimeros de muestras. El tiempo requerido para el analisis puede ser de unos cuantos

minutos hasta mas de 24 horas.

Desarrollo:
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Se peso la muestra antes de ingresar al horno
Se puso a secar las muestras en el horno a 130°C durante 1 hora
Se retird la muestra del horno y pongala a enfriar en un desecador durante 10 minutos.

Se pesaron las muestras secas si es posible hasta peso constante, regresandolas 10 minutos al

horno y enfriando nuevamente.

Se calcul6 el contenido de humedad como el peso perdido de la muestra durante el secado segun

la siguiente formula:

Peso inicial — Peso final

— * 100 = % de humedad
Peso inicial

Donde:
Pi = Peso inicial
Pf = Peso final

2.9.2 Determinacion de la Materia seca (%)

Resulta muy conveniente, expresar el contenido de nutrimentos como porcentaje de la materia
seca, o0 lo que se conoce como “Composicion en Base Seca”. Cuando se conoce el contenido
original de humedad del material la composicion se expresa como “Composicion Tal como

Ofrecido” o “Composicion en Base Fresca” Todo el proceso se realizo en duplicado.

e Se coloco un crisol de porcelana con tapa con capacidad de 50 ml en un horno de conveccion
de aire forzado a 105 °C por 16 horas por lo menos. Si las muestras no fueron utilizadas para
la determinacion de cenizas, se utilizé pequefios envases de aluminio no muy profundos con

tapa, de aproximadamente 50 mm de diametro y 40 mm de profundidad.

e A continuacion, se removi6 el crisol de porcelana del horno, utilizando pinzas de metal, y lo
coloco en un desecador, el cual debia poseer un agente secante en el fondo, luego se coloco
la tapa del desecador sin cerrarlo completamente. Si lo cierra completamente provocé un
vacio dificultando la remocidn posterior de la tapa. Se esper6 por lo menos dos minutos y se
procedio6 a colocar la tapa de manera que cierre herméticamente el desecador. Espere cinco

minutos para que se enfrie el crisol.
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e A continuacion, se removio el crisol y su tapa del desecador con unas pinzas de metal y
proceda a registrar su peso. El peso se registro en una balanza analitica hasta cerca del 0.0001
g.P1

¢ Sin remover el crisol de la balanza, se agregd con cuidado 2 g de muestra y se registré el peso

con la mayor exactitud hasta 0.0001 g. P2

e Se retiro el crisol de la balanza y se lo coloco en un horno de conveccidn de aire forzado a

105 °C durante 24 horas. Algunos procedimientos indican un término de 3 horas solamente.

e Al final del periodo de secado, se removio el crisol del horno y se lo coloca cerrado con su

tapa en un desecador, con las mismas precauciones indicadas con anterioridad. Déjelo enfriar.

e Seregistro el peso del crisol méas la muestra seca con exactitud hasta 0.0001 g. P3

2.9.3 Determinacion del contenido de Ceniza (%)

El procedimiento para determinar las cenizas requirid que el material se incinere a temperaturas
entre los 500 y 600 °C, temperatura a la cual algunos minerales se volatilizaron, tales como el
yodo y el selenio. Igualmente se recomendo que no se utilice este procedimiento para materiales
con alto contenido de azucares o liquidos. Siga el siguiente procedimiento para la determinacion

de cenizas:

e El crisol y la muestra seca utilizada para la determinacion de humedad a 105 o 135 °C se
colocé en un incinerador frio, donde se ha preestablecido como temperatura méaxima los 600
°C.

e Sino se harealizado la determinacion de humedad de la muestra y se la hizo directamente la

determinacién de cenizas, realice lo siguiente:

e Se colocé un crisol de porcelana en un incinerador a 600 °C por espacio de dos horas. Se
retird el crisol del incinerador y déjelo enfriar por aproximadamente 60 m en un desecador y

determine con exactitud su peso hasta 0.0001 g. P1

e Secolocd el crisol en una balanza analitica y se agregd aproximadamente 2 g de muestra con
exactitud de 0.0001 g. P2
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Se colocd el crisol con la muestra en el incinerador, se cerrd la puerta y se encendi6 el

incinerador.

Cuando la temperatura alcanzo los 600 °C se dejé las muestras por espacio de dos horas.

Se apago el incinerador y se dejé que la temperatura descienda por debajo de los 200 °C. Con
mucho cuidado se abri¢ la puerta del incinerador para no crear corrientes de aire y se remueve
los crisoles hacia un desecador, se utilizaron pinzas y guantes de asbesto, para que se enfrien.

Esto puede durar cerca de una hora.

Se peso los crisoles mas las cenizas con exactitud hasta 0.0001 g y realice los calculos para

obtener el porcentaje de cenizas. P3

2.9.4 Determinacion del contenido de Grasa (%)

El método para la determinacién de la fraccion de lipidos se basé en la evaporacion continua de

un solvente organico, en muchos casos éter etilico, que luego de condensarse paso por la muestra

extrayendo los materiales solubles.

El extracto se recogid en un recipiente y el éter se destila y recoge, dejando como residuo el
extracto etéreo al cual se secay se le determind el peso. Para el caso de algunas muestras que
poseen grandes cantidades de compuestos solubles en agua, tales como carbohidratos, urea,
acido lactico, glicerol entre otros, se recomendo extraer cinco veces 2 g de la muestra con 20

ml de agua en un pequefio papel filtro y secarla, antes de la extraccion.

Todo el proceso debi6 realizarse en duplicado. Un vaso quimico, de aproximadamente 100
ml, disefiado para el aparato Goldfisch, se colocd en un horno a 105°C por espacio de dos
horas como minimo. Se dejo enfriar en un desecador y se obtuvo su peso con exactitud de
0.0001 g. P1

En el vaso quimico se colocd de 30 a 40 ml del solvente orgéanico que se utiliz6. Se

recomienda no utilizar solventes cuyo punto de ebullicion exceda los 85 °C.
Para el caso del éter etilico este debe ser anhidro y libre de per6xidos27 o éter de petroleo.
Se peso cerca de 2.0 g de muestra con exactitud de 0.0001 g y se colocan en los dedales de

extraccion a base de celulosa. P3
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Se puede colocar el dedal con la muestra en el horno a 105 °C por dos horas o secar una

porcion de la muestra a esta temperatura previa al analisis.

Se coloca el dedal con la muestra dentro del extractor del sistema Goldfisch.

Conecte el vaso al sistema, y active el sistema de enfriamiento para la condensacion del éter,
eleve y encienda las hornillas. Las hornillas no necesariamente tienen gque hacer contacto con

el vaso quimico.

Si se establece una tasa de condensacidn de cinco a seis gotas por segundo, el proceso puede
tomar cerca de cuatro horas. Durante este periodo verifique constantemente el volumen de
éter y si observa alguna disminucion significativa por escape puede afadir, con mucho

cuidado, una porcidn adicional de éter al vaso quimico.

Luego de las cuatro horas, retire el calentador y permita que se seque el dedal. Deje que se
enfrie. Remueva la muestra con el dedal de celulosa y coloque el tubo de recoleccion de éter
bajo el condensador. Coloque nuevamente el vaso quimico y caliente nuevamente hasta que

casi todo el éter se haya evaporado del vaso y recogido en el tubo colector.

295 Fibra (%)

En este procedimiento no se debian utilizar muestras que han sido secadas en horno a temperatura

> 60 °C. Todo el proceso debe realizarse en duplicado.

Se puede utilizar para este procedimiento la muestra proveniente de la determinacion del
extracto etéreo, segn procedimiento detallado con anterioridad, o la muestra parcialmente

Seca.

Se coloco en el horno de conveccidn forzada de aire caliente a 105 °C por espacio de cuatro
horas un crisol de porcelana tipo Gooch con fondo poroso de 40 a 50 ml de capacidad. Retire

del horno y deje enfriar en un desecador.

En un sistema de filtracion por succién coloque un embudo tipo Biichner con una malla de

200 mesh que selle completamente el area de filtracion.
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Se coloco en el vaso quimico tipo Berzelius con capacidad de 600 ml aproximadamente 2.0

g de muestra pesada con exactitud de 0.0001 g. P3

Se calent6 la solucion de H2SO4 al 1.25% hasta punto de ebullicion y transfiera, con la ayuda
de guantes de asbesto y mucho cuidado, 200 ml al vaso quimico Berzelius que contiene la

muestra, asegurandose que toda la muestra quede humedecida y no se adhiera a las paredes.

Se mantuvo en punto de ebullicion aproximadamente un litro de agua destilada. Se puede
afiadir al vaso quimico una solucién antiespumante, como ejemplo una a dos gotas de alcohol

amilico o cualquier otro producto comercial con propiedades antiespumantes.

Se procedio a colocar el vaso sobre las hornillas, se encendi6 el sistema de condensacion y
enfriamiento de agua, y encienda las hornillas. La temperatura debe ser ajustada de manera
que se pueda llevar desde 25 °C hasta punto de ebullicion 200 ml de agua en 15 + 2 minutos.
Luego se mantuvo la temperatura de manera gue se logre una ebullicién estable, pero leve sin

formacién de mucha espuma

Para el caso de varias muestras, se recomienda colocar los vasos a intervalos de cinco
minutos. Permita que la solucion se mantenga en ebullicion durante 30 minutos.
Periédicamente rote los vasos de manera que la muestra no se adhiera a las paredes, y se

mantenga en solucion.

En caso de que parte de la muestra se adhiera a las paredes, con una botella lavadora que
contiene solucion de H2S04 al 1.25 % caliente, lave con cuidado las paredes hasta que toda
la muestra permanezca en solucién. Cuando se esta terminando el periodo de reflujo, pase
agua caliente por el embudo Biichner, encienda el sistema de succion de manera que se

alcance una presion de succion de 25 mm aproximadamente.

Se retir6 el vaso de la hornilla, con cuidado utilizando guantes de asbesto, decante el liquido
sobrenadante sobre el embudo y lave el residuo del vaso utilizando el minimo de agua
caliente, con ayuda de una botella lavadora. Filtre hasta que este seco, y luego proceda a lavar
el residuo de cuatro a cinco veces con aproximadamente 40 a 50 ml de agua caliente, cercana
al punto de ebullicién. Al adicionar el agua de lavado no aplique succion. Este proceso debera

eliminar la mayor cantidad de residuo &cido de la muestra.

Se trasvaso el residuo del filtro hacia el vaso quimico Berzelius utilizando solucion a punto

de ebullicién de NaOH al 1.25%. Luego de lavar el filtro, afiada suficiente solucién de NaOH
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al 1.25% para completar aproximadamente 200 ml. Coloque los vasos a intervalos de cinco

minutos y proceda a mantener la solucién en ebullicion por espacio de 30 minutos.

Se puede afiadir al vaso quimico una solucién antiespumante, como ejemplo una a dos gotas
de alcohol amilico o cualquier otro producto comercial con propiedades antiespumantes.
También se pueden utilizar las denominadas perlas de ebullicion para evitar el

sobrecalentamiento y ebullicidn brusca de la solucion.

Periddicamente se roto los vasos de manera que la muestra no se adhiera a las paredes, y se
mantenga en solucién. En caso de que parte de la muestra se adhiera a las paredes, con una
botella lavadora que contiene solucion de NaOH al 1.25 % caliente, lave con cuidado las

paredes hasta que toda la muestra permanezca en solucion.

Cuando se esta terminando el periodo de reflujo, pase agua caliente por el crisol tipo Gooch,
encienda el sistema de succion de manera gue se alcance una presion de succién de 25 mm

aproximadamente.

Se retird el vaso de la hornilla, con cuidado utilizando guantes de asbesto, decante el liquido
sobrenadante sobre el crisol tipo Gooch y lave el residuo del vaso utilizando el minimo de

agua caliente, con ayuda de una botella lavadora.

Se elevd el nivel de vacio y proceda a lavar el residuo una sola vez con aproximadamente 25
a 30 ml de la solucion de H2SO. al 1.25% cercana al punto de ebullicion, y posteriormente
dos veces con aproximadamente 25 a 30 ml de agua caliente, cercana al punto de ebullicion.
Al adicionar el agua de lavado no apligque succion. Filtre hasta sequedad. En algunos casos se

recomienda lavar una vez con alcohol y luego proceder a secar la muestra.

Se colocd el crisol con el residuo en un horno de conveccion forzada de aire caliente a una
temperatura de 110° C durante la noche. Luego de este periodo coléquelos en un desecador

para enfriarlos y pese con exactitud de 0.0001 g. P2

Posteriormente se colocd el crisol en un incinerador, cuya temperatura maxima sea de 550 °C
+ 10 °C, por espacio de dos horas. Al término de este periodo, deje enfriar el incinerador por
debajo de los 250 °C, cologue el crisol en un desecador para enfriarlo y posteriormente
registre su peso con exactitud de 0.0001 g. P1

Se recomienda procesar al menos dos blancos por cada 24 muestras analizadas. e Determine

el contenido de fibra cruda
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2.9.6  Extracto libre de Nitrogeno ELN (%)

El extracto libre de nitrgeno es una categoria del sistema Weende que se encuentra por
diferencia; ELN = 100 - (ceniza + extracto etéreo + proteina + fibra). Esta fraccion no contiene
ninguna celulosa, pero puede contener hemicelulosa y algo de lignina, ademas puede contener
todos los productos solubles en agua que son insolubles en éter como por ejemplo vitaminas

hidrosolubles. La mayor parte del ELN se compone de almidén y azlcares.

2.9.7 Palatabilidad

La palatabilidad dependi6 del estado del silo que no tenga dafios, una vez abierta las bolsas de
cada tratamiento se suministré al animal una cantidad de 15 kilos y se observé con que gustocidad

ingieren la racion los animales.

2.9.8 Determinacion de la energia

La energia bruta es la energia liberada en forma de calor por la combustion completa de un
alimento mediante oxidacién en una bomba calorimétrica. La bomba calorimétrica se compone
de un recipiente metalico resistente que se dispone en el interior de otro recipiente aislado con

agua.

El oxigeno fue introducido a presion. La ignicion se consigue haciendo pasar una corriente
eléctrica. El calor producido en la oxidacién se calcula a partir de la elevacion de la T# del agua
que rodea la bomba. La bomba puede utilizarse para alimentos completos, sus componentes,

productos animales y excretas.

La energia se expresa en kcal (Mcal) o kJ (MJ). 1 kcal = 4,184 kJ.

El valor promedio de EB de los alimentos (excepto las grasas puras) es 18,4 MJ/kg MS, y aumenta
con el contenido en grasa y proteina. Puede calcularse multiplicando el contenido de cada

componente del alimento por su valor de combustién
EB (Mcal/kg MS) = 5,7 x Proteina Bruta + 9,4 x Grasa bruta + 4,7 x Fibrabruta + 4,7 x Extracto

Libre de Nitrdgeno.
Donde los componentes estan expresados en kg/kg MS
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CAPITULO 1l

3 MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Evaluacidn del efecto de la adicion de dos aditivos en ensilaje de maiz (Zea mays)

sobre calidad nutritiva del silo

3.1.1 Porcentaje de humedad

Al realizar la evaluacion del efecto de la adicion de dos aditivos en el ensilaje de maiz (Zea mays)

se aprecia que no existieron diferencias estadisticas ( P > 0.05), entre tratamientos sin embargo

de caracter numérico se establece el mayor porcentaje de humedad se obtuvo con el tratamiento

(TO) es decir al no aplicar ningin aditivo el cual alcanz6 un promedio de 77.18 %, en

comparacion de los valores medios registrados por el tratamiento T2, es decir al aplicar Silo-mix

con 77.00 %, mientras que el silo que se preparé con Josilac (T1), registro el menor porcentaje de

humedad con valores medios de 76.88 % como se indica en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Evaluacion Bromatoldgica del ensilaje de maiz, sobre calidad nutritiva del silo.

TIPO DE ADITIVO

VARIABLE Sin aditivo Josilaj Silo-mix
BROMATOLOGICA T0 T1 T2  Prob Sign
Porcentaje de Humedad 7718 A 76.88 A 77.00 A 0.60 ns
Porcentaje de materia seca 22.82 A 2312 A 23.18 A 0.42 ns
Porcentaje de cenizas 6.93 A 7.74B 8.09B  0.0001 falad
Extracto Etéreo 178 A 1.82A 189 A 0.78 ns
Contenido de Proteina 795 A 777 A 8.00 A 0.40 ns
Contenido de Fibra 30.23A 30.34 A 30.95 A 0.40 ns
Extracto Libre de Nitrégeno 52.94 A 52.32 AB 51,30 B 0.01 *
Energia bruta 422117 A 4184.94 B 4186.30 B 0.0001 falad
pH 352C 357B 361 A 0.0001 **

ns: Las diferencias no son significativas

ABC: promedios con letras similares en la misma fila difieren estadisticamente segun Tukey (P < 0.01).

Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.
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Es decir que la humedad més alta se reportd en el silo elaborado sin aditivos (T0), como se ilustra
en el gréafico 1-3, al respecto (Gualoto, 2013 pag. 47), expresa que con la tnica diferencia entre hacer
un buen ensilaje o un malo se debe exclusivamente al contenido de humedad en el momento de
su ensilado. El Josilaj produce una mejor fermentacion, gran flexibilidad por su amplio &mbito de
aplicacion ya que se puede trabajar con valores de materia seca de 28-45 %, porque es adecuado
para muchos tipos de alimento como el maiz. La fermentacién Optima para ambos tipos de
Ensilajes de Maiz maduro o inmaduro depende en su mayor parte del contenido de humedad. Los
ensilajes de maiz realizados con mucha humedad sufren fermentaciones mas largas que las
necesarias, lo que acarrea una acumulacion excesiva de acidos y otros productos de fermentacion,

gue pueden ocasionar una reduccién del consumo de estos ensilajes.
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Sin aditivo Josilaj Silo-mix
TIPO DE ADITIVO UTILIZADO EN EL SILO

Grafico 1-3: Porcentaje de humedad en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad nutritiva del

silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Para conocer el tiempo de almacenamiento de un silo, se deberé tomar en cuenta la etapa en el cual
se puede mantener el Zea mays en el interior del silo, con un cierto contenido de humedad. A
medida que aumenta la humedad del grano y se extiende el periodo de almacenamiento, se favorece
la presencia de fermentacion y el desarrollo de microorganismos y, como consecuencia, el
deterioro de los granos, por ende, no se producira un silo para alimentar a especies animales. En el
caso de granos secos y manteniendo la bolsa intacta, podemos perfectamente almacenarlos en
buenas condiciones por 24 meses, ensilajes que presentan humedad muy alta tienen una serie de
desventajas: primero ensilajes muy hdmedos tienen un costo de produccion mayor, pues el

transporte por cantidad de materia seca resulta més caro.
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El porcentaje de humedad del presente trabajo es superior al reportado por (Gualoto, 2013 pég. 67),
quien al realizar la Evaluacion del contenido nutricional del silaje de maiz en forma de micro silos
inoculado con bacterias acido lacticas, a que el ensilaje de maiz sin mazorca T123 registro un
porcentaje de humedad del 71,71 %. Sin embargo es necesario tomar en cuenta lo que manifiesta
(Ribeiro, 2007 pég. 56) que en un ensilaje con contenido de materia seca encima de 35% es decir una
humedad del 65 %, puede ser considerado de buena calidad. Por otro lado, el aumento de humedad
esta asociado con proteolisis, produccion de aminas y acido butirico, disminuyendo la calidad de

los ensilajes.

3.1.2. Porcentaje de materia seca

Al evaluar el porcentaje de materia seca en el ensilaje de maiz se establecié que en el andlisis
estadistico no se reportaron diferencias estadisticas (P > 0.05), entre tratamientos por efecto de la
aplicacion de dos aditivos en comparacion de un tratamiento testigo. Sin embargo, de caracter
numérico se aprecia un aumento en el contenido de materia seca en el tratamiento (T2), cuyo
porcentaje fue de 23.18 %. Por su parte respuestas similares se obtuvieron al utilizar Josilaj (T1)
y sin aditivo (TO) con valores de 23.12 % y 22.88 %, en su orden, como se ilustra en el grafico 2-
3.
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Gréfico 2-3: Porcentaje de materia seca en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad

nutritiva del silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Al verificar los reportes en los tres tratamientos se aprecia que existe un 23 % de materia seca en
promedio que indica que se alcanzé condiciones adecuadas en su elaboracién lo que es

corroborado con las apreciaciones de (Aldrich, 1974 pag. 47), quien menciona que la utilizacién de

46



aditivos en el ensilaje de maiz, permite lograr una adecuada fermentacion del forraje, asimismo,

inhibe la produccidn de etanol, aumenta el pH y no afecta la digestibilidad del producto final.

Estableciendo por tanto que los resultados obtenidos en materia seca se ajustan a las
caracteristicas posiblemente de los ingredientes utilizados en su formulacion, para ajustar los
aportes de los nutrientes considerados como lo son principalmente la proteina y su energia, para
gue se mantengan estables y puedan ser almacenados por un tiempo su materia seca. La materia
seca del producto ensilado es uno de los factores de mayor importancia, esta determina la cantidad

de agua existente en el ensilaje, la cual influye en la calidad general del mismo.

Cuando se trabaja con materiales con elevado contenido de materia seca (cultivos pasados o
granos muy duros) debemos procurar que la picadora quiebre o aplaste los granos de maiz o sorgo
para facilitar su digestion a nivel ruminal. cuando el contenido de MS en el material a ensilar
sobrepasa el 25%, se reduce el nivel de efluentes y las pérdidas de carbohidratos por esta via,
ademas afirma que disminuye las pérdidas por respiracion, el valor éptimo para la conservacién

se sitla entre 30 y 35% de contenido de materia seca.

El contenido de MS del material ensilado es el principal factor implicado en la preservacion
satisfactoria del forraje. Niveles muy bajos dificultaran, a compactacion rapida de la masa
ensilada, mientras que excesos de agua seran un obstaculo sobre el proceso de fermentacién y
acidificacion del material, diluyendo los acidos formados y extendiendo con ello el proceso

fermentativo.

Los resultados son inferiores a los expuestos por (Ribeiro, 2007 pag. 56), quien menciona que para
una correcta conservacion bajo la forma de ensilado, la materia seca del cultivo a ensilar deberia
ser mayor al 25 - 30%, atendiendo a tener en cuenta que el cultivo debe estar en la mejor condicién
al corte, para evitar la pérdida de azlcares que no favorecen la accion de los lactobacilos, asi
como de (Gualoto, 2013 pag. 23), quien registra el mayor contenido de materia seca en el ensilaje de
maiz sin mazorca T121, puesto se pudo encontrar que presenta un porcentaje la Materia Seca del

36,11% que se encuentra entre las recomendaciones adecuadas para calidad del silo sin mazorca.
3.1.3.  Porcentaje de cenizas

En lo relacionado a la variable porcentaje de cenizas en el ensilado de maiz se evidencian
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01), entre tratamientos, alcanzando la mayor

ponderacion al utilizar aditivo Silo-mix (T2) presentando un valor de 8.09 % de cenizas, sequido

del tratamiento donde se trabaj6 con aditivo Josilaj (T1) cuya respuesta fue de 7.74 %. finalmente,
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un menor porcentaje de ceniza se obtuvo en el tratamiento sin aditivo ya que el valor determinado

fue de 6.93 %, como se ilustra en el gréfico 3-3.
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Grafico 3-3: Porcentaje de cenizas en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad nutritiva

del silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Por lo que las respuestas antes expuestas permiten indicar que las diferencias del aporte de cenizas
se deban principalmente a los ingredientes utilizados en su formulacion, seguin (De Gracia, 2019 pag.
57), esta fraccidn estd compuesta de minerales (macro y micro-elementos), tanto propios del

vegetal como adquiridos del ambiente. En casi todos los forrajes esta fraccion es inferior al 10%.

La determinacién de materia mineral no es indicativa de la disponibilidad digestiva de tales
minerales, pero que su presencia puede reducir la digestibilidad de otros nutrientes. Es comdn
encontrar incrementos de cenizas en un forraje después de ser ensilado, ya que las pérdidas
gaseosas solo afectan a la materia orgéanica, lo cual contribuye a incrementar la concentracion de
cenizas en la biomasa total restante del ensilado. debido a que las variedades que experimentaron
mayor incremento de ceniza, proteina y extracto libre de nitrégeno fueron a la vez, las que

contenian mayor cantidad de materia organica.

Ademas (Garcés, 2010 pag. 263) menciona que es importante aclarar que, dichas concentraciones
estan sujetas a multiples variables, entre las que se pueden mencionar la variedad o hibrido de
maiz, edad fenoldgica de cosecha, altura de corte, deshidratacion del forraje antes de ensilar y la
inclusion de aditivos. El problema seria encontrar contenidos superiores al 12% de Cenizas, lo

cual se asocia a contaminacion con suelo durante la cosecha del forraje o elaboracion del ensilaje,
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situacioén que favorece la presencia de fermentaciones secundarias que reducen la calidad y

consumo del ensilado por parte de los animales.

Los resultados del contenido de cenizas en la presente investigacion son inferiores a los expuestos
por (Guardian, 2018 pég. 39), quien encontré que el contenido de Cenizas en los ensilados, vari6
significativamente (P=0.021) entre las variedades, con valores que oscilaron entre 10.0 £ 0.25 y
10.6 + 0.23%, indicando la prueba de medias que el contenido de la variedad EJN2 report6 valores
de 10.6 + 0.23%, asi como de (Gualoto, 2013 ), quien registro el mayor contenido de cenizas en el

ensilaje de maiz sin mazorca T123, puesto que las repuesta fueron de 8.99 % .

3.1.4. Porcentaje de Extracto Etéreo

El porcentaje de extracto etéreo (EE), no fue afectado significativamente (P<0.65) durante el
proceso de ensilaje, sin embargo, numéricamente se muestran las mayores respuestas al adicionar
Silo-mix (T2) con un valor de 1.89%; mientras que el tratamiento en el cual se adiciono Josilaj
(T1) obtuvo una ponderacién de 1.82%. mientras tanto que los resultados mas bajos se reportaron
en el tratamiento sin aditivo (TO), que reporto un valor inferior de extracto etéreo de 1.78%, como

se observa en el Gréafico 4-3.
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Grafico 4-3: Porcentaje de extracto etéreo en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad

nutritiva del silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Al respecto (Caraballo, 2012 pag. 47) manifiesta que la presencia de las grasas en el alimento favorece
la asimilacién de las proteinas, en este extracto etéreo figuran todas las sustancias solubles en los

disolventes de las grasas, esto es, las grasas verdaderas (glicéridos), acidos grasos, céridos,
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esteroles, pigmentos, etc., pero esta fraccion, que no es grasa verdadera, contiene elementos de
gran valor nutritivo, como los esteroles, carotenos, vitaminas liposolubles, etc., la cifra obtenida

de grasa bruta o extracto etéreo sirve en la practica como valor grasa de un alimento

El uso de aditivos en el ensilaje tiene el propdsito de reducir las pérdidas y aumentar la
recuperacion de carbohidratos solubles mediante la inhibicion de la fermentacion y la producciéon
de &cido lactico, controlan y/o mejoran la fermentacion en el silo, provocan mejoras en la
determinacién quimica y en las estimaciones de los factores nutricionales como digestibilidad de

la materia orgéanica y de FDN y caida rapida del pH en el estado inicial del ensilado.

El Silo-mix tiene la ventaja de promover una mayor estabilidad después de abierto el silo,
prolongando su conservacion Inhibe las bacterias que causan las fermentaciones indeseables
(butirica, acética y alcohdlica), ademas de aumentar la digestibilidad de las fibras del forraje,
mantiene el valor nutritivo del material ensilado principalmente en lo que tiene que ver con el

extracto etéreo

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los expresados por (Castillo, 2009 pag.
45), quien report6 los valores mas altos y que corresponden a 1,93 al no utilizar Indculo bacterial
(TO), en el ensilaje de maiz en asocio con vigna, asi como de (Guardian, 2018 pag. 54), quien indico
que el contenido de extracto etéreo (EE), también fue afectado significativamente (P > 0.01),
durante el proceso de ensilaje, indicando los reportes mas altos, en el ensilaje elaborado con la

variedad de maiz EJN2 puesto que lo resultados fueron de 1.87.

Pero son superiores a los expresados por (Olmedo, 2015 pag. 39), quien en lo referente al contenido
de grasa, el ensilaje de maiz segun el laboratorio CESTA de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH registro valores de 0,87 %, los cuales son importantes en la dieta de los animales
principalmente como fuente de energia ademéas como vehiculo de los nutrientes, evitando de esta

manera el emplastamiento o problemas de cetosis.

3.1.5. Contenido de Proteina

En el proceso de ensilaje del maiz, el contenido de proteina no report6 diferencias estadisticas (P
>0.05), por efecto de la adicion de diferentes tipos de aditivos, estableciéndose que en el
tratamiento en que se encontr6 mayor cantidad de proteina fue el T2, es decir con la adicién de
Silo-mix con un valor de 8.00 %; y que se redujo a 7.95% en el tratamiento sin aditivo (TO),
mientras que el tratamiento de Josilaj (T1), fue el que present6 la menor cantidad de proteina

con un valor de 7.77%, como se ilustra en el grafico 5-3.
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Grafico 5-3: Contenido de proteina en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad nutritiva

del silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Cabe mencionar que los reportes antes mencionados tienen su fundamento en los expuesto por
(Somarribas, 2007 pag. 76), quien indica que las variaciones en el contenido de proteina de un forraje
al ser ensilado, dependen del contenido del nutriente en el forraje original. Entre mayor sea el
contenido de proteina, mayor es la proporcion de proteina soluble y de nitrégeno no proteico
disponible en la masa forrajera, con mayor vulnerabilidad a sufrir procesos degradativos y
pérdidas por efluentes La proteina del maiz es deficitaria en algunos aminoacidos esenciales,
como la lisina y triptofano, necesario para crecimiento de animales y por eso debe

complementarse como elaboracién de piensos.

Ademas (Crespo, 2015 pag. 59), menciona que en los casos en que se registran aumentos del
contenido de proteina, probablemente se cometieron errores en la medicion o en la metodologia
utilizada en el muestreo. Las pérdidas de proteina resultan inevitables en el proceso de ensilaje,
las cuales se le atribuyen a la prote6lisis anaerdbica que ocurre durante el proceso de ensilaje, con
la consecuente trasformacién de proteina en nitrégeno no proteico, principalmente en forma de

amoniaco.
Los resultados de proteina en la presente investigacion son inferiores a los expuestos por (Castillo,

2009 péag. 56), quien observé un aumento significativo en el contenido proteico del material

(ensilado), al incrementar el porcentaje de vignia en la asociacién con maiz, puesto que se
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registraron valores de 11.16 % al utilizar Indculo bacterial. Pero son superiores a los expuestos
por (Olmedo, 2015 pag. 42), manifiesta que en cuanto a la proteina del ensilaje de maiz, este posee
3,26%, determinandose que es una cantidad bastante limitada, sin embargo de ello es necesario
manifestar que este compuesto es necesario en la dieta animal, debido a que parte de estas
proteinas, pasan a formar parte de la proteina estructural del tejido y otras funciones dentro del

organismo.

3.1.6. Contenido de Fibra

Los resultados obtenidos en el contenido de fibra no reportaron diferencias estadisticas ( P > 0.05),
entre tratamientos por efecto de la inclusion al ensilaje de maiz de diferentes aditivos
alcanzandose que en el tratamiento con Silo-mix (T2), se presenta mayor concentracién de fibra
puesto que los resultados fueron de 30.95%, no obstante, mientras que el ensilaje con Josilaj (T1)
disminuyo en el contenido de fibra a 30.34 %, finalmente se puede observar que el tratamiento
sin aditivo o control (TO0), registré la respuesta mas baja en el contenido de fibra con valores de

30.23 %, como se ilustra en el grafico 6-3:
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Gréfico 6-3: Contenido de fibra en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad nutritiva del

silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Es decir que la aplicacion al ensilaje de maiz del aditivo Silo- mix se consigue mejorar el
contenido de la fibra lo que tiene su fundamento en los expuesto por (Contreras, 2019 pag. 48), quien

menciona que la utilizacion de los aditivos en los ensilajes es importante ya que crea condiciones
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Optimas que permiten la conservacion y valor nutricio del forraje. La calidad de un ensilado
depende por una parte de su valor nutritivo, que esta ligado directamente a su composicion
quimica (fibra materias nitrogenadas, minerales, hidratos de carbono, etc.) y por otra de la calidad
de conservacidn, que viene definida por los productos finales de las fermentaciones que tienen

lugar en el mismo.

En el ensilaje de maiz el aumento de la fraccion fibrosa con respecto al material sin ensilar, se
puede provocar como resultado de las pérdidas de Materia Seca en forma de gases y por la
fermentacion alcohdlica generada por las levaduras. Ademas, se menciona que las modificaciones
en los contenidos de fibra derivan de las pérdidas de carbohidratos solubles en forma de gases y

de la produccion de agua por medio del metabolismo del material ensilado.

Diversos autores concuerdan en que en los ensilajes de maiz se tiende a dar un aumento en los
contenidos de Fibra en el producto final. Lo anterior es importante ya que los altos valores de
Fibra afectan negativamente el consumo de alimento por parte del animal y disminuyen la tasa de

pasaje, provocando una reduccion de la calidad nutritiva.

Los resultados expuestos en la presente investigacion son superiores a los reportados por (Olmedo,
2015), quien manifiesta que en contenido de fibra del ensilaje de maiz que se utiliz6 en la
alimentacion fue de 6,23 %, compuesto bromatoldgico indispensable en la alimentacion de los
seres vivos, puesto que estos ayudan a producirse los movimientos peristalticos y antiperistalticos
en el tracto digestivo del alimento, asi como de (Olvera, 2016 pag. 21) menciona que la fibra bruta

muestra un rango que va de 28.21 a 19.71 por ciento al utilizar diferentes aditivos.

3.1.7. Extracto Libre de Nitrégeno

En el anélisis del contenido de extracto libre de nitrégeno del ensilaje de maiz se determind que
existen diferencias significativas (P < 0.05), entre los tratamientos por efecto del tipo de aditivo
adicionado, estableciéndose la mejor respuesta en el tratamiento control (sin aditivo), con un valor
de 52.94 %. por su parte el tratamiento donde se utiliz6 aditivo Josilaj (T1), obtuvo una respuesta
de 52.32 % de extracto libre de nitrdgeno, mientras que la respuesta mas baja le correspondio al
tratamiento en el que se incorporé al silo de maiz el aditivo Silo-mix (T2) con medias de 51.30

%, como se ilustra en el gréafico 7-3.
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Gréfico 7-3: Porcentaje de extracto libre de nitrdgeno en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre

calidad nutritiva del silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Es decir que los aditivos disminuyen en contenido de extracto libre de nitrdgeno puesto que los
resultados indican superioridad al no aplicar estos aditivos lo que es corroborado con las
apreciaciones de (Cariete, 1998 pag. 45), quien menciona que en el extracto libre de nitrégeno se
encuentra una mezcla de sustancias organicas dentro de las cuales no figura ninguna que contenga
nitrogeno, estas se caracterizan por disolverse en las soluciones acidas y alcalinas durante la

determinacion de la fibra bruta.

La determinacion directa es imposible a causa de las diversas sustancias quimicas que lo forman
y ademas la dificultad que presentan aislarlas analiticamente. EI ELN es una mezcla de almidones
y azucares de la muestra mas algo de hemicelulosa y lignina, puede contener ademas vitaminas
hidrosolubles, no obstante, la mayor parte del ELN, se compone de almidon y azUcares (alto valor

energético).

La determinacion del ELN es un indice Util en la practica, ya que nos indica de la porcién de
carbohidratos no celulésicos presentes en el alimento, es principalmente una fuente inespecifica
de energia, constituye alrededor del 40 % del peso seco de los no concentrados y el 70 % en el
caso de alimentos basicos en los granos el ELN es sin6nimo de almiddn y azucares, muy

importante de conocer puesto que al formular una dieta para animales se lograra determinar la
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cantidad necesaria de estos elementos que se deberan incorporar a la dieta y a su vez conocer el

aporte de almidones y azucares que el animales esta ingiriendo a través den ensilaje.

Los resultados expuestos en la presente investigacion (TO) son superiores a los expuestos por
(Cardoso, 2013 pag. 56) quien en referencia al extracto libre de nitrdgeno cuantificado en los
bioensilajes elaborados, no se identificaron diferencias estadisticas (P>0,05), presentando
promedios de 50,71; 52,24; 52,14 y 52,89 %, en el bioensilaje de residuos Maiz exclusivamente,
bioensilaje con pre fermento de Suero de leche, bioensilaje con pre fermento de Estiércol Bovino
y bioensilaje con pre fermento Mixto respectivamente, asi como de (Evaluacion in vitro de un ensilado
de estiércol, rastrojo de maiz y melaza, 2008 pag. 37), quien en su investigacion sobre las caracteristicas

fermentativas del ensilaje. determind un contenido de Extracto libre de nitrogeno de 48,36 %.

3.1.8. Energia bruta

El andlisis estadistico para la variable contenido de energia bruta en el ensilaje de maiz se
estableci¢ diferencias altamente significativas (P <0,01), por efecto de la inclusion de diferentes
aditivos, reportando el mayor nivel de energia para el tratamiento control (sin aditivo), con un
valor promedio de 4221,17 kcal. Asimismo, se evidencia que un menor valor correspondiente a
4186,30 kcal fue determinado en el tratamiento T1 (Josilac). Por ultimo, la respuesta de energia
bruta mas baja se obtuvo en el tratamiento T2 (Silo mix) ya que establecieron un valor de 4184,94

kcal como se ilustra en el gréfico 8.3.
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Gréfico 8-3: Porcentaje de energia bruta en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad nutritiva

del silo elaborado con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.
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Los reportes antes mencionados de energia bruta permiten inferir que el mayor contenido de
energia bruta fue determinado por el ensilaje del grupo control al respecto (Wingching, 2006 pag. 23)
expresa que la primera medicion en una evaluacion de tipo nutricional de un ensilaje es el
intercambio de energia que se define como energia bruta (EB), que es la cantidad de resolucion
de calor proveniente de la oxidacién completa del alimento, el forraje, el tejido corporal, la leche
y otras sustancias. De la energia bruta de los alimentos como es los ensilajes, no toda es utilizable

y aprovechable por los animales.

Parte de la energia se pierde en el animal en forma de excreciones sélidas, liquidas y gaseosas;
otra fraccion se pierde como calor. Desde el punto de vista nutritivo el el ensilado de maiz es un
alimento de un elevado valor energetico , bajo valor proteico y bajo contenido de minerales. La
calidad de los ensilados de maiz ha mejorado en los ultimos afios, viendose ahira ensilados con

mayor contenido en almido y menor en ceniza.

El ensilaje de maiz tiene un papel importante como forraje de invierno en muchos paises,
incluidos aquellos de regiones tropicales y subtropicales. Las razones que explican la popularidad
alcanzada por el ensilaje de maiz son su elevado rendimiento en una sola cosecha, la facilidad

para ensilarlo y el alto contenido de energia de su forraje.

Lo resultados de la presente investigacion son superiores al ser comparados con los registros de
(Roblero, 2006 pag. 68) quien en su investigacion de la evaluacion comparacion nutricional y
energética de cuatro genotipos de maiz en forma natural y ensilado reportd que el contenido de
energia de los cuatro genotipos de maiz en forma natural ordenados de mayor a menor fueron
para el Forrajero en experimentacion 3250; para la variedad Comercial el promedio fue de

3190; y para el genotipo AN447 los resultados fueron de 2970.

3.1.9. pH

La valoracion estadistica del pH registré diferencias altamente significativas (P < 0,01) entre
tratamientos, estableciéndose que en el tratamiento T2 (Silo-mix) se presentd el mayor nivel de
pH con un valor de 3,61; por el contrario, el tratamiento sin aditivo o control fue el que present6
menor nivel de pH con 3,52 %. Mientras que un valor medio fue reportado en el tratamiento
T1(Josilaj) en el cual se puede observar que el valor de pH obtenido fue de 3,57, como se ilustra

en el grafico 9-3.
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Gréfico 9-3: pH en el ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad nutritiva del silo elaborado con

dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Del anélisis descrito se aprecia que los resultados en los tres tratamientos demuestran un
adecuado proceso de fermentacion siendo mayor al utilizar el aditivo Silo-mix lo que es
corroborado con lo manifestado por (Thomas, 2008 péag. 49), quien menciona que el descenso del pH
obtenido en el presente trabajo, es evidencia de que el proceso de ensilaje se llevo a cabo con
presencia de bacterias lacticas, las cuales degradan los azlcares solubles y hemicelulosas
presentes en el forraje hasta acido lactico, inhibiendo el crecimiento de bacterias antagdnicas,
permitiendo que el material permanezca estable, en tanto se mantengan las condiciones de

anaerobiosis.

Cuando el pH de un ensilado es bajo, significa que, durante la fermentacion, predominé la
produccién de acido lactico y como consecuencia, prevalece la adecuada conservacion del
material. Se recomiendan un valor por debajo de 4,2 para una aceptable fomentacion ya que puede
ser un indicador de buena calidad de fermentacion en ensilajes de bajo contenido en MS.

Los resultados de la presente investigacion son ligeramente inferiores a los reportados por
(Callacna, 2014 pag. 49) quien manifiesta que los valores de pH obtenidos en la evaluacion estan
dentro de los rangos de pH aceptables para la etapa de fermentacién del silaje de maiz, los valores

de pH oscilaron entre 3.82 y 3.93 el pH fue menor para el control y ligeramente mayor para los
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tratamientos pero son mayores a los registrados por (Lépez, M., 2014 pag. 67), quien registro valores
de 3.7 a 4.2. asi como de (Escalante, 2018 pag. 59) , quien en su estudio de comparacién de silo de
maiz con y sin inoculante, reportaron valores de pH finales por debajo de 4,1; lo que demuestra
que hubo buenas condiciones de anaerobiosis, humedad y concentracion de carbohidratos,
logrando asi un descenso adecuado de pH para una correcta conservacion del ensilado en ambos
tratamientos. Estos resultados corroboran ademas lo planteado por Muck quien indica que valores

de pH entre 3.5 y 4.2 son considerados satisfactorios en los ensilajes con fines comerciales

3.2.  Andlisis de la calidad sensorial del ensilaje de maiz (Zea mays), por efecto de la

adicién de dos aditivos la sobre calidad nutritiva del silo

3.1.2 Olor

Al evaluar la calidad sensorial del ensilaje de maiz (Zea mays) se aprecia que para la variable
olor se registro significativas (P > 0.01), por efecto de la adicion de dos aditivos que influyen
sobre la calidad nutritiva del silo. Estableciéndose las respuestas mas altas en el silo al que no se
adicion6 aditivo (T0), puesto que los valores fueron de 2 puntos, seguido de los registros
determinados en el tratamiento T2 (Silo-mix), con respuestas de 2 puntos mientras tanto que los
valores mas bajos, pero al mismo tiempo los mas eficientes fueron los reportados por el
tratamiento T1 (Josilaj), puesto que las medias fueron de 1 punto, como se aprecia en la tabla 2-
3.

Tabla 2-3: Analisis de la calidad sensorial del ensilaje de Maiz (Zea mays) por efecto de la

adicion de dos aditivos la sobre calidad nutritiva del silo.

TIPO DE ADITIVO

Sin aditivo Josilaj Silo-mix
VARIABLE ORGANOLEPTICA TO T1 T2 P Sign
Olor 2B 1A 2B 0.0019 *
Color 1A 2B 2B 0.0019 *
Textura 2B 2B 1A 0.0019 *

ns: Las diferencias no son significativas
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.
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Es decir que los reportes mas eficientes se alcanzan al incluir el aditivo denominado Josilaj (T1),
debido a que las referencias de calificacion indican que los valores méas cercanos a 1 punto son
indicativos de un silo con un olor muy agradable ideal para el consumo animal, en tanto que
valores més altos representan una degradacion en la calificacion del olor del silo, como se observa
en el Gréfico 10-3.
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Grafico 10-3: Olor del ensilaje de maiz (Zea mays) sobre calidad nutritiva del silo elaborado

con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.

Al respecto (Carfiete, 1998 p. 45), menciona que el silo es una de las principales alternativas de
suplementacion a la hora de alimentar al ganado en épocas dificiles, ya sea fabricado in situ o
adquirido en lugares que lo comercializan pero es necesario tomar en cuenta que el producto que

se le brinde al bovino sea de calidad, para asegurar su palatabilidad.

El ensilado que se fermenta normalmente, puede oler ligeramente dulce, pero tipicamente tiene
poco olor porque el acido mas prevalente es el lactato, que casi no tiene olor. Un olor ligero a
vinagre es otra posibilidad para el ensilado normal, porque el 4cido acético es el segundo producto
final de la fermentacién y es muy volatil. Un olor fuerte a vinagre, usualmente acompafiado por

un color amarillo, indica que el ensilado contiene mas acido acético que &cido lactico.

Esto es debido a los nimeros bajos de bacterias productoras de &cido lactico y puede ocurrir

cuando la cosecha tiene niveles bajos de azlcar o se ensilé muy himedo. Es recomendable que al
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abrir el recipiente donde se estaba guardado el silo se desprenda una fragancia aromatica y
agradable, como a hierbas. Cuando el producto tiene un olor caracteristico, y agradable el ganado
se acostumbrara a consumirlo puesto que tan solo lo va a percibir y se va a acercar hasta los

comederos; puesto que, el olor de un buen silo debera ser muy agradable y ligeramente 4cido.

Los silos que presentan un olor a frutas o levadura indican una pequefia fermentacion indeseable;
muy &cido, indica excesiva humedad del forraje al ensilarlo. Son indeseables, el olor a tabaco,
fuerte olor a quemado o a caramelo, que indican calentamiento excesivo y los olores a podrido y
a hongos. Algunas especies de bacterias de género Clostridium actuan sobre los azucares y acido
lactico produciendo &cido butirico (olor desagradable), acido acético (olor a vinagre), gas
carbdnico, hidrégeno y alcohol butirico. Otras especies y cepas actlan sobre las proteinas y
desprenden amoniaco y varios &cidos de olores desagradables. Todas estas fermentaciones o

putrefacciones deterioran el forraje, lo que puede también afectar su palatabilidad.

3.1.3 Color

La evaluacion de la caracteristica de color del silo preparado con maiz, report6 diferencias
significativas (P > 0.01), por efecto de la adicion de diferentes aditivos estableciéndose los
resultados mas altos en el silo preparado con Silo mix (T2), puesto que la calificacion fue de 2
puntos, de igual manera el T1 (Josilac) obtuvo 2 puntos, mientras tanto que los resultados mas
bajos fueron registrados por los silos del grupo control con medias de 1 punto, como se observa
en el Gréfico 11-3.
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Grafico 11-3: Color del ensilaje de maiz (Zea mays), sobre calidad nutritiva del silo elaborado

con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.
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Es decir que el mejor color del ensilaje de maiz (Zea mays) del silo se presenta al no adicionar
aditivo lo que puede deberse a lo manifestado por (Del Pino, 2019 p. 62) , quien manifiesta que las
caracteristicas de un buen ensilaje, estan dadas por el contenido de granos, el color, el olor, la
estructura y composicién quimica, los primeros se califican por observacion directa y los dos

ultimos se determinan a través de analisis de laboratorio.

En cuanto al color, un buen silo debe conservar el verde natural de la planta, a verde oliva. son
aceptables un verde amarillento o ligeramente pardo (café claro) y, en caso que las plantas hayan
sufrido heladas, un amarillo claro. Son indeseables el café oscuro o negro, pues indican un
calentamiento excesivo y el blanco o gris, que es el efecto de una gran proliferacion de hongos
(percén). Los grados en que cambia de color indican, en cierta medida, la gravedad del dafio.
Primero el verde cambia a amarillo, luego el amarillo se oscurece y transforma en pardo claro,

después pardo cada vez mas oscuro hasta llegar a café oscuro e incluso negro.

3.14 Textura

Los valores medios determinados por la textura se reportaron diferencias estadisticas (P > 0.05),
por efecto de la inclusion de diferentes aditivos en el silo de maiz (Zea mays), aprecidndose las
calificaciones mas altas en las muestras del tratamiento control (TO), puesto que las media fue de
2 puntos seguida de los reportes del tratamiento T1 (Josilac), con resultados medios de 2 puntos,
por otra parte las respuestas reportadas en los silos del tratamiento T2 (Silo-mix), fueron de
calificaciones de 1 punto como se ilustra en el gréafico 12-3.

2,00 2,00
2,5

2,0

1,00

1,5

1,0

COLOR, puntos

0,5

0,0
Sin aditivo Josilaj Silo-mix

TIPO DE ADITIVO UTILIZADO EN EL SILO

Grafico 12-3: textura del ensilaje de maiz (Zea mays), sobre calidad nutritiva del silo elaborado

con dos aditivos.
Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.
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Es decir que una mejor textura del silo de maiz se consiguen al aplicar el aditivo Silo-mix (T2),
ya que la puntuacion se acerca a la unidad y que es una condicion que se presenta en los silos que
tienen una textura muy buena ya que esta calificacion es otro indicador de calidad, tanto del
proceso de ensilado como de una buena fermentacion, ya que una estructura firme y compacta
permite conservar los contornos durante los cortes, o que aumenta su estabilidad y constancia en

la calidad e inocuidad.

Lo que es corroborado con lo que indica (Contreras, 2019 pag. 42), el momento adecuado para realizar
el corte del maiz para su ensilado se sitta entre el 30 y 35 % de contenido de materia seca para
conseguir una mejor caracteristica de textura del ensilaje que es muy importante puesto que de
ella depende la palatabilidad del mismo, una textura se considera de buena calidad cuando el
maiz conserva todos sus contornos bien definidos se aprecian vellosidades como se observa en el
producto original las hojas permanecen unidas a los tallos, debe presentar una textura firme. El

material pastoso o pegajoso es indice de mala calidad.

La textura de un ensilado debe ser firme, blanda y viscosa, asi como floja y mullida que es
sindnimo de un adecuado procesamiento, cuando un ensilado presenta exceso de humedad que se
encuentra en estado maduro que el picado ha sido grueso por lo que se presenta poca

compactacion el ensilado serd de mala calidad.

3.2.1. Palatabilidad

En el anélisis de la palatabilidad del ensilaje de maiz (Zea mays), elaborado con dos aditivos, se
aprecia gque en todas las repeticiones la calificacion fue de muy palatable es decir que el animal
(bovino), lo consume con mucho agrado por su sabor , olor y color agradable lo que es
corroborado con las apreciaciones de (Cardoso, 2013 p. 52), quien manifiesta que el ensilaje es una
excelente opcion para la alimentacion en las ganaderias del pais por la gran variedad de granos y
forrajes, la intensidad solar y el nivel de lluvias que existen. La elaboracion de ensilaje, es muy
importante para almacenar alimento en tiempos de cosecha y suministrarlo en tiempo de escasez,
conservando calidad y palatabilidad a bajo costo, permitiendo aumentar el niamero de animales
por hectérea o la sustitucion o complementacion de los concentrados. La idea de palatabilidad se
emplea para aludir a la cualidad de un alimento, pienso o ensilaje que resulta agradable al paladar.
Puede entenderse como el placer que el bovino experimenta al ingerir un alimento en este caso

un ensilado que pese a ser almacenado y conservado por un tiempo no pierde esta caracteristica.
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Por lo tanto, se afirma que todos los tratamientos presentan una muy buena palatabilidad

asegurando asi el consumo.

3.3. Evaluacion econémica

Al realizar la evaluacion econdmica de la produccion de ensilaje de maiz utilizando diferentes
aditivos que se aprecian en la tabla 3-3, se aprecian como egresos totales que resultan de gastos
ocasionados por la preparacion del terreno, siembre, cosecha, fertilizacion, y compra de diversos
productos para la elaboracion del ensilado, entre otros, valores de: $ 1294: $ 1372y $ 1404 en

el grupo control y al utilizar Josilaj (T1), y Silo-mix (T2), respectivamente.

Una vez determinados los egresos se procedid a la venta de las fundas de ensilado dando
respuestas de: $ 1720: $ 2064 y $ 2064 para los tratamientos TO, T1 y T2 en su orden. Por lo
tanto al dividir los ingresos para los egresos se obtuvo una relacion beneficio costo de 1.50 que
es la mas alta, al utilizar el aditivo Josilaj (T1), es decir que por cada délar invertido se espera
una ganancia del 50 % o de 50 centavos de dolar seguido de las respuestas registradas en el
tratamiento T2 ( Silo-mix), puesto que el valor fue de 1.47 o una utilidad de 47 centavos y por
Gltimo la relacion mas bajas fue la determinadas en las muestras del tratamiento control (T0), con
valores de 1.33 es decir que por cada délar invertido se espera una rentabilidad de 33 centavos

de délar.

De los reportes enunciados se aprecian que las rentabilidades bordean los 33 al 50 % que son muy
alentadores sobre todo por constituirse una gran alternativa para solucionar el problema de
alimentacidn de las vacas en zonas 0 épocas de tiempo que no se puede disponer de los nutrientes
para la alimentacion, por lo tanto, al realizar esta técnica de ensilado no solo estamos ayudando
a cumplir con los requerimientos nutricionales que necesita el animal. sino también aseguramos

tener alimento de buena calidad tanto bromatoldgica como sensorial.

Sin embargo, econémicamente la aplicacion del aditivo Josilaj (T1), mejora la rentabilidad de la
produccién del silo de maiz, puesto que registra el mayor indice de beneficio costo, sin detrimento
de la calidad del alimento puesto que conserva el buen sabor y el valor nutritivo por varios afios,

es una buena fuente de vitamina A para el ganado.
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Tabla 3-3: Evaluacién econémica de la produccién de ensilaje de maiz utilizando diferentes

aditivos
TRATAMIENTOS
Valor Valor T1 T2
Concepto Unidad Cantidad Unitario Total TO Josilaj Silomix
Preparacion del horas
terreno maquina 4 12.00 48.00 48.00 48.00 48.00
Siembra horas
maquina 2 18.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Semilla bolsa/ha 1 26.00 26.00 26.00 26.00  26.00
Maquina horas
g maquina 0 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jornaleros persona/dia 1 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Control de maleza sellante 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
atrazina 1 44.00 44.00 44.00 44.00 44.00
Fertimix 12 26.70 320.40 320.40 32040 320.40
cloruro de
Fertilizacién-siembra potasio 1 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00
Fertilizacion-post- urea 2 25.00 50.00 50.00 50.00 50.00
siembra fertimix 12 26.70 320.40 320.40 32040 320.40
Control gusano 1 n/a 0 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Control gusano 2 n/a 0 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Control gusano 3 n/a 0 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00
glifosato 3 6.50 19.50 19.50 19.50 19.50
Control de malezas jornales 3 12.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Foliar jornales 2 12.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Foliar galén 2 15.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Foliar 2 jornales 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Foliar 2 galén 2 15.00 30.00 30.00 30.00 30.00
urea 1 25 25.00 25.00 25.00 25.00
Fertilizacion 3 fertimix 1 26.7 26.70 26.70 26.70 26.70
horas
Cosecha maquina 15 12 180.00 180.00 180.00 180.00
jornales 2 12 24.00 24.00 24.00 24.00
Elaboracidn del silo
Aditivo 1 gorila 1 78 78.00 78.00
Aditivo 2 silo-mix 1 110 110.00 110.00
Fundas funda 220 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total egresos 1294.00 1372.00 1404.0
Pdn de forraje tonelada 11.00
Venta de silos tipo
funda quintal 220 5,00 -8,00 344.00 1720 2064 2064
Total ingresos 1720 2064 2064
B/C 1.33 1.50 1,47

Realizado por: Heredia, Andrés. 2020.
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CONCLUSIONES

e En lo referente a proteina y extracto etéreo, no se observan diferencias significativas, sin
embargo, numéricamente el mejor resultado presenta el (T2) con un promedio de 8,00 %
frente a 7,95 % (TO) y 7,77 % (T1) para proteina; el extracto etéreo fue de 1.89 % frente a
1,78 %, 1,82 % (TO) y (T1) respectivamente.

e Los anélisis bromatoldgicos del silo de maiz fueron similares entre los tratamientos, sin
embargo, con la adicidn de Silo-mix (T2) se obtuvieron diferencias altamente significativas
en el porcentaje de cenizas con un promedio de 8,09% frente a 7,74 % (T1) y 6,93 % del (T0);
de igual manera en el pH fueron altamente significativas siendo mejor el (TO) con un
promedio del 3,52 % frente a 3,57 % (T1) y 3,61 (T2), que son parametros Optimos para

producir un sustituto adecuado para la alimentacion de vacas.

e La evaluacién organoléptica presento un mejor olor utilizando el aditivo Josilaj (T1) con 1
punto frente a 2 puntos (T0) y 2 puntos (T2), mientras tanto que la mayor puntuacion de
textura se consiguio al utilizar el Silo-mix (T2) con un valor de 1 punto siendo mejor a 2
puntos (TO) y 1 punto del (T1); estos son indicativos de una buena elaboracién y calidad del
silo, esto mejora la palatabilidad del ensilado; tomando en cuenta la tabla de valoracion

organoléptica siendo 1 el valor ideal.

o La relacién beneficio costo fue mayor al utilizar el aditivo Josilac (T1), puesto que el valor
fue de 1.50 lo que quiere indicar que por cada délar invertido se espera una utilidad de 50
centavos es decir el 50 %; resultando este tratamiento una mejor alternativa que reflejara una
excelente productividad, mas aun en la situacion econémica actual del pais donde se exige

una ganaderia mas eficiente.

e En general son varios factores que determinan la calidad y valor nutricional de un ensilaje
desde la seleccion de la variedad de maiz, grado de maduracién, humedad, estado fenoldgico,
picado, tamafio de particula, compactacion y fermentacion, estos factores mas la adecuada

utilizacién del aditivo influenciaran en la calidad del ensilaje.
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RECOMENDACIONES

o Utilizar aditivos en el ensilado como el Silo-mix (T2), puesto que su respuesta fue optima
mejorando las caracteristicas bromatoldgicas y a su vez mejorando la calidad nutritiva del

silo de maiz, que sera utilizado para la alimentacion de las vacas.

e Realizar el ensilaje utilizando aditivos como: Silo-mix o Josilac ya que estos mejoran las
caracteristicas organolépticas convirtiendo a este ensilaje en un alimento mas palatable,

consecuentemente existira un mayor consumo y aceptacion por parte de los animales.

e Inclusién en la ganaderia de los micro silos en bolsas de 45 kg, ya que ofrecen a los
productores una nueva herramienta para el manejo de explotaciones medianas especialmente

para alimentar a pequefios grupos de animales.

¢ Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion a nivel de pequefios y medianos
productores recomendado el uso o aplicacion de aditivos para produccion de ensilajes maiz
puesto que es una herramienta importante, ya que esta técnica es una alternativa al momento
de no disponer de alimento suficiente, ademéas de complementar los requerimientos

nutricionales de la vaca, a un precio moderado.
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ANEXOS

ANEXO A. Porcentaje de humedad en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1l 11 \Y} \Y% SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 76,50 77,37 77,70 76,56 77,78 385,91 77,18
T1 (Josilaj) 7747 7680 7727 7666 7621 384,41 76,88
T2 (Silo-mix) 76,92 77,10 76,87 77,23 76,86 384,98 77,00
Promedio General 1155,30 77,02
Desviacion Estandar 0,45
Coeficiente de variacion 0,61

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 0,23 2 0,11 0,52 0,6048
Error 2,62 12 0,22

Total 2,85 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias N E.E. Rango
TO (sin aditivo) 77,18 5 0,21 A
T2 (silo-mix) 77,00 5 0,21 A
T1 (josilac) 76,88 5 0,21 A

Medias con una letra comun no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO B. Porcentaje de materia seca en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1l 1 v \ SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 23,49 22,63 22,30 2344 2222 114,08 22,82
T1 (Josilaj) 22,53 23,20 22,73 23,34 23,79 115,59 23,12
T2 (Silo-mix) 23,08 22,19 2319 2324 2382 115,92 23,18
Promedio General 348,75 23,03
Desviacion Estandar 0,46
Coeficiente de variacion 1,99
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 0,38 2 0,19 0,91 0,4274
Error 2,53 12 0,21
Total 291 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
T2 (silo-mix) 23,18 5 0,21 A
T1 (josilac) 23,12 5 0,21 A

TO (sin aditivo) 22,82 5 0,21 A

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO C. Porcentaje de cenizas en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 1 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 6,78 6,78 7,04 7,09 6,98 34,67 6,934
T1 (Josilaj) 7,63 7,83 7,91 7,68 7,67 38,72 7,744
T2 (Silo-mix) 8,05 8,02 8,55 8,09 8,13 40,34 8,09
Promedio General 113,73 7,58
Desviacion Estandar 0,50
Coeficiente de variacién 1,47
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 3,41 2 1,71 136,54 <0,0001
Error 0,15 12 0,01
Total 3,56 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P<0,05)
Tratamiento Medias E.E. Rango
TO (sin aditivo) 6,93 0,11 A
T1 (josilac) 7,74 0,11 B
T2 (silo-mix) 8,09 0,11 B

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,01)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO D. Porcentaje de extracto etéreo en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 1 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 1.88 2,12 1,74 1,71 1,71 9,16 1,78
T1 (Josilaj) 1,69 1,71 1,76 1,92 2,02 9,10 1,82
T2 (Silo-mix) 1,89 1,63 2,20 1,97 1,78 9,47 1,89
Promedio General 27,73 1,85
Desviacion Estandar 0,19
Coeficiente de variacion 9,73
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 0,02 2 0,01 0,24 0,7874
Error 0,39 12 0,03
Total 0,40 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P<0,05)
Tratamiento Medias E.E. Rango
T2 (sin aditivo) 1,89 0,08 A
TO (josilac) 1,78 0,08 A
T1 (silo-mix) 1,82 0,08 A

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO E. Porcentaje de proteina en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 1 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 7,75 7,93 8,49 7,54 8,06 39,77 7,95
T1 (Josilaj) 7,96 7,78 7,58 7,47 8,08 38,87 1,77
T2 (Silo-mix) 8,14 7,75 7,89 8,09 8,13 40 8,00
Promedio General 118,64 791
Desviacion Estandar 0,27
Coeficiente de variacién 3,44
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 0,14 2 0,07 0,96 0,4097
Error 0,89 12 0,07
Total 1,03 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P<0,05)
Tratamiento Medias E.E. Rango
T2 (silo-mix) 8,00 0,12 A
TO (sin aditivo) 7,95 0,12 A
T1 (josilac) 1,77 0,12 A

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO F. Porcentaje de fibra en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 1 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 2701 31,26 2891 30,58 30,71 151,15 30,23
T1 (Josilaj) 30,93 30,93 30,57 29,75 29,52 151,70 30,34
T2 (Silo-mix) 31,10 32556 29,53 30,23 30,14 154,74 30,95
Promedio General 457,59 30,51
Desviacion Estandar 0,87
Coeficiente de variacion 2,85
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 1,50 2 0,75 0,99 0,4000
Error 9,06 12 0,76
Total 10,56 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P<0,05)
Tratamiento Medias n E.E. Rango
T2 (silo-mix) 30,95 5 0,39 A
T1 (josilac) 30,34 5 0,39 A
TO (sin aditivo) 30,23 5 0,39 A

Medias con una letra coman no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO G. Porcentaje de extracto libre de nitrégeno en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 1 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 53,58 51,87 53,51 53,09 52,66 264,71 52,94
T1 (Josilaj) 51,80 51,76 52,18 53,17 52,70 261,61 52,32
T2 (Silo-mix) 50,82 50,04 51,83 5201 5181 256,51 51,30
Promedio General 782,83 52,19
Desviacion Estandar 0,97
Coeficiente de variacion 1,39

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 6,86 2 3,43 6,52 0,0121
Error 6,31 12 0,53

Total 13,17 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
TO (sin aditivo) 52,94 5 0,32 A
T1 (josilac) 52,32 5 0,32 AB
T2 (silo-mix) 51,30 5 0,32 B

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p<0,05)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO H. Contenido de energia bruta (cal/kg) en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1l 11 \Y} \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 4215 4258 4209 4214 4219 21115 4223,00
T1 (Josilaj) 4196 4186 4191 4126 4208 20907 4181,40
T2 (Silo-mix) 4191 4179 4179 4207 4178 20934 4186,80
Promedio General 62956 4197,07
Desviacion Estandar 28,57
Coeficiente de variacion 0,18
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 4218,00 2 2109,00 35,52 <0,0001
Error 712,58 12 59,38
Total 4930,58 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P<0,05)

Tratamiento Medias E.E. Rango
TO (sin aditivo) 422117 3,45 A
T2 (silo-mix) 4186,30 3,45 B
T1 (josilac) 4184,94 3,45 B

Medias con una letra comin no son significativos diferentes (p<0,05)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO 1. Porcentaje de pH en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 1 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 3,51 3,50 3,51 3,54 3,53 17,59 3,52
T1 (Josilaj) 3,56 3,58 3,59 3,57 3,57 17,87 3,57
T2 (Silo-mix) 3,59 3,59 3,62 3,59 3,65 18,04 3,61
Promedio General 53,50 3,57
Desviacion Estandar 0,04
Coeficiente de variacion 0,44
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 0,02 2 0,01 40,47 <0,0001
Error 2, 9E-03 12 2,4E-04
Total 0,02 14

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY

(P<0,05)
Tratamiento Medias E.E. Rango
T2 (silo-mix) 3,61 0,01 A
T1 (josilac) 3,57 0,01 B
TO (sin aditivo) 3,52 0,01 C

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p<0,01)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO J. Caracteristica organoléptica (textura) en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 1 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 2,05 2,08 2,00 2,10 2,08 10,31 2,00
T1 (Josilaj) 1,34 1,40 1,28 1,36 14 6,78 1,40
T2 (Silo-mix) 1,18 1,20 1,15 1,22 1,19 5,94 1,20
Promedio General 23,03 1,54
Desviacion Estandar 0,39

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

2. PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS

Variable N  Medias D.E. Medianas H P
Textura (TO) 5 2 0,04 2,06 12,50 0,0019
Textura (T1) 5 2 0,05 1,36
Textura (T2) 5 1 0,03 1,19

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

Tratamiento Ranks Rango
T2 (Silo-mix) 3,00 A
T1 (josilac) 8,00 B
TO (sin aditivo) 13,00 B

Medias con una letra comin no son significativos diferentes (p>0,01)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.



ANEXO K. Caracteristica organoléptica (olor) en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,01)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.

Tratamiento | 11 1] \V4 Vv SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 1,80 1,75 1,85 1,77 1,70 8,87 1,77
T1 (Josilaj) 1,05 1,11 1,17 1,20 1,13 5,66 1,13
T2 (Silo-mix) 1,25 1,33 1,28 1,26 1,29 6,41 1,28
Promedio General 20,94 1,39
Desviacion Estandar 0,29
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS
Variable N  Medias D.E. Medianas P
Olor (T0) 5 2 0,06 1,77 12,50 0,0019
Olor (T1) 5 1 0,06 1,13
Olor (T2) 5 2 0,03 1,28
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
Tratamiento Ranks Rango
T1(josilac) 3,00 A
T2 (silo-mix) 8,00 B
TO (sin aditivo) 13,00 B



ANEXO L. Caracteristica organoléptica (color) en el silo.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1l 11 v \Y SUMA PROMEDIO
TO (sin aditivo) 1,1 1,15 1,05 1,17 11 5,57 1,11
T1 (Josilaj) 1,25 1,3 1,35 1,28 1,27 6,45 1,29
T2 (Silo-mix) 1,6 1,58 1,55 1,63 1,78 8,14 1,63
Promedio General 20,16 1,34
Desviacion Estandar 0,23
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
2. PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS
Variable N Medias D.E. Medianas H P
Color (T0) 5 1 0,05 1,10 12,50 0,0019
Color (T1) 5 2 0,04 1,28
Color (T2) 5 2 0,09 1,60
Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
Tratamiento Ranks Rango
TO (Sin aditivo) 3,00 A
T1 (josilac) 8,00 B
T2 (silo-mix) 13,00 B

Medias con una letra comdn no son significativos diferentes (p>0,01)

Realizado por: Heredia, Andrés, 2020.
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