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RESUMEN

El presente trabajo determina la potencialidad del ensilaje y henolaje con las diferentes técnicas
de conservacién de forraje para la alimentacion bovina y su utilizacién en época de sequia y en
presencia de ceniza volcénica. En la actualidad el medio ambiente ha sido afectado por diferentes
cambios de origen natural que provocan graves dafios a la agricultura y consecuentemente una
insuficiente alimentacion para los animales. La investigacion inicia con la recopilacion
bibliogréafica en fuentes de informacidn cientifica tanto en medios impresos como en digitales
como Google Académico, Scopus, Redalyc, SciELO. Para la sistematizacion de la informacion
se identifica los aspectos generales del forraje y en especial del ensilaje y el henolaje.
Consiguientemente se realiza una comparacion con los diferentes autores y para la compilacion
de la informacion se utiliza estadistica descriptiva. Los resultados muestran la importancia de
estos procesos como opcion alimenticia del ganado bovino en épocas de austeridad ya que desde
la perspectiva de la investigacion en cuanto al valor nutricional del ensilaje se tiene que el rango
Optimo de materia seca es de 87-92%, la proteina bruta 19-22%, y la fibra 42-48. En tanto el
henolaje presenta una composicion de materia seca de 32-35%, pH de 4.17-4.33, y la fibra de 34-
38%. En lo que refiere al consumo diario de alimentacidon se determin6 un promedio para bovinos
en produccion de 16-18kg/dia de ensilaje y de henolaje 9-14 kg/dia, las vaconas consumen 7-9
kg/dia de ensilaje y de henolaje 5-7 kg/dia. Por Ultimo, se determind que el costo para la
produccion de un kilo de ensilaje es de $0.22 y del henolaje de $0.29 siendo costos accesibles
para los ganaderos. Se recomienda contar con reservas forrajeras y suplementos energéticos, para

cubrir los periodos de austeridad que se producen a lo largo del afio.

Palabras claves: <FORRAJE>, <ENSILAJE>, <HENOLAJE>, <ALIMENTACION
BOVINA>.

Firmado electrénicamente por:
CRISTHIAN FERNANDO
1 CASTILLO RUIZ

0628-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

This work determines the potential of silage and haymaking with different forage conservation
techniques for cattle feed and its use in times of drought and in the presence of volcanic ash. At
present, the environment has been affected by different changes of natural origin that cause severe
damage to agriculture and, consequently, insufficient animal feed. The research begins withthe
bibliographic compilation of sources of scientific information in both printed and digital media
such as Google Scholar, Scopus, Redalyc, SciELO. For the systematization of the information,
the general aspects of forage, especially silage and haymaking, are identified. Consequently, a
comparison was made with the different authors, and descriptive statistics were used to compile
the information. The results show the importance of these processes as a feeding option for cattle
in times of austerity since, from the perspective of the research regarding the nutritional value
of silage, the optimal range of dry matter is 87-92%, crude protein 19-22%, and fiber 42-48.
Meanwhile, silage has a 32-35% dry matter composition, pH of 4.17-4.33, and fiber of 34-38%.
Regarding daily feed consumption, an average of 16-18 kg/day of silage and 9-14 kg/day of
haylage was determined for cattle production; cows consume 7-9 kg/day of silage and 5-7 kg/day
of haylage. Finally, it was determined that the cost of producing one kilo of silage is $0.22 and
haylage $0.29, which are affordable costs for farmers. It is recommended to have forage reserves

and energy supplements to cover the periods of austerity that occur throughout theyear.

Keywords: <FORAGE>, <FEDING>, <HENOLAGE>, <COW FEEDING>.

TRANSLATED BY:

Dra. Isabel Escudero

DOCENTE DE INGLES FCP

Xii



INTRODUCCION

Desde la antigliedad la ganaderia ha sido considera una respetable fuente de trabajo, puesto que
desde las ltimas décadas ha tenido un enorme crecimiento debido a la expansion de la demanda
a nivel mundial, de todas las especies zootécnicas en Ecuador se dedican principalmente a la
explotacién de la especie bovina, el 28.3% de la poblacién se dedica a esta actividad (INEC, 2018

,0.18), constituyéndose asi una accidén econémica que permite el sustento de un gran ndmero de
familias en diferentes lugares del pais, siempre y cuando dicha explotacion bovina, se la lleve de
una manera correcta basdndonos en factores importantes como: el manejo, alimentacion, sanidad

y reproduccion.

El medio ambiente generalmente tiende a sufrir un sin nimero de cambios de origen natural que
afectan de manera directa a la provisién de alimento en el ganado, como son las sequias, debido
a que, por falta de lluvias, merma la produccién de pastos y algunas fuentes de agua para el ganado
se van secado, provocando una deficiencia alimentaria y deshidratacion del ganado, ademas un
descenso en la produccion de leche y una escasa ganancia de peso. Esto conlleva a obtener menos
ingresos y baja la rentabilidad (Flores, 2020, p.12).

Ademas, otro de los grandes problemas son las erupciones volcanicas ya que, para el autor (Seaman,
2016,p.24): la agricultura puede verse afectada cuando la ceniza cae sobre los arboles y las plantas,
haciendo que éstas se dividan o que sus hojas se arruinen por los depdsitos de acido. Al contaminar
la cobertura vegetal, afectando indirectamente al ganado cuando éste ingiere junto con el pasto
cantidades grandes de ceniza; en algunos casos este fendmeno natural puede provocar la muerte

de los animales de pastoreo por inanicién y/o intoxicacion

Por esta razdn, el ganadero de nuestro pais y sobre todo en la zona centro, permanentemente ha
sido impactado por la insuficiente alimentacion de sus animales, ya sea en sequia o por fenémenos
volcanicos, teniendo que enfrentar enfermedades en sus bovinos, asi como también la falta de
productividad, producido por la falta de alimentacion de buena calidad, y con ello una crisis
econOmica algida, por esta razon ante estas realidades surge la necesidad de encontrar y aplicar
alternativas, como la conservacion de forraje recolectados en forma de ensilados con la adicion
de nuevas opciones en forma de aditivos que son preparados y almacenados durante las épocas

que existe mas produccion.

Debido a lo antes mencionado es necesario complementar el manejo alimenticio cotidiano con
alimentacion alternativa como son el ensilaje y el henolaje para que de esta forma mitigar labaja

oferta de alimento en dichas épocas.

Estas técnicas permitiran al pequefio y mediano productor abastecerse en los momentos dificiles

que afectan a la produccién ganadera, debido que las mismas pueden ser usadas en casos de
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emergencia al ser métodos que permiten la conservacion de forraje por un tiempo considerable,
ademas evitan que los productores sufran pérdidas econdmicas y aprovechen al maximo sus

recursos.

Con estos antecedentes, en la presente investigacion se ha visto necesario plantear los siguientes
objetivos: valorar la calidad nutricional de los forrajes ensilados y henolados, mediante la revisién
de la informacion cientifica, para establecer su potencialidad alimenticia del ganado bovino;
caracterizar los parametros zootécnicos del forraje ensilado y henolados que se encuentra en la
comunidad cientifica, para proponer una opcion de alimentacion del ganado bovino en épocas de
austeridad; y conocer los costos unitarios de produccion de las técnicas de conservacion

encontradas Utiles para la alimentacion de ganado bovino.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Produccion ganadera

En el Ecuador la actividad ganadera es inmensamente representativa por lo que requiere una alta
demanda de produccion de forraje para la alimentacion, lo cual abre la oportunidad de realizar
nuevas metodologias y alternativas de alimentacion, entre estas la conservacion de forrajes como
el ensilaje, henolaje para de esta forma disminuir la competitividad de forrajes. Los ensilajes y
Henolaje se utilizan para almacenar alimentos en tiempos de cosecha y escasez, conservando
calidad y palatabilidad a bajo costo. Este tipo de alimentos se aprovecha para operar ganado de
forma intensiva, semi intensiva por ser una gran posibilidad para la alimentacién en las ganaderias
del pais por la gran diversidad de forrajes que existen, la intensidad solar y el nivel de lluvias que

existen, por lo que se pueden realizar varias cosechas en el afio (Reyes, 2018, p.13).

1.2. Situacion econdémica actual de ganaderia

Cuando existen cambios climaticos que dafian a la explotacién ganadera por la insuficiencia de
alimento en varios meses del afio, inducen al incremento de costos, la leche y carne de bovinos
son los productos de mayor relevancia econémico social, pues en su fabricacién, proceso y
comercializacion estd involucrada una gran zona del territorio nacional. Segln el Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2008,p.2), la produccion bovina de
doble propésito es decir leche y carne, ha resultado ser una actividad de las mas perdurable pues
le proporciona al pequefio y mediano productor tener una buena liquidez, la misma que es

importante en el corto plazo para el sostenimiento y progreso de su técnica de produccion.

1.3. Alimentacion ganadera en Ecuador

El Ecuador posee diversos sistemas de produccién ganadera los mismos son: a campo abierto,
sogueo y semi estabulado, en terrenos con baja fertilidad, con pastos no optimizados a las
situaciones climéticas de las diferentes regiones, los mismos que presentan un desperfecto muy
visible y paulatino con un novel bajo de productividad de biomasa, trayendo como consecuencia

una rebaja significativa de la produccion animal (Vera, 2018, p.56)
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Siendo la causa méas importante del bajo nivel en el desarrollo de la ganaderia, se ve afectada por
la carencia de una especie forrajera que brinde una alta calidad, que admita desde un inicio a los
ganaderos a contar con una produccion pecuaria consistente, por otro lado, influyen de manera
negativa los suelos privados de nutrientes, fragiles y la inexperiencia en el manejo de especies de
plantas que son buenas para la productividad (Paladines, 2017,p.23).

Los pastos conforman una fuente esencial de nutrimentos para la alimentacion del ganado bovino,
el primordial atributo de los pastos es su capacidad amplia para crear materia seca, lo que los hace
excelentes para suministrar minerales, vitaminas, proteina, energia, y fibra al ganado bovino que

forma la produccion de leche, y de carne.

1.4. Situacion de austeridad

En épocas de verano, cuando la escasez de lluvia disminuye el crecimiento de pasto o reduce sus

propiedades, tomando en cuenta también a las erupciones volcanicas que trae consigo
enfermedades que afectan a la productividad del animal y netamente afectando a las pasturas. Por
lo tanto, el ganadero debe indagar la alternativa mas adecuada para mantener su produccion y asi
menorar el riesgo de pérdida econémica. Para solucionar esta controversia, se comercializan
suplementos que ayudarian a suplir temporalmente el pasto por opciones efectivas, pero por su

alto valor econémico hacen que se deba recurrir a otras opciones mas rentables (Vera, 2018,p.78).

Entre las posibilidades mas concurridas se encuentran los henolajes y el ensilaje, estas son
técnicas de conservacion del forraje; unos estan fundamentados en base a la fermentacién lactica
del pasto, lo que consiente en sostener sus cualidades originales o con lo que se admite conservar
la humedad. Estos suplementos son los més completos del mercado, los cuales a corto plazo
sustituyen las necesidades de los bovinos. Ademaés, algunos ganaderos fabrican sus propios
cultivos, aungue mayormente acuden a la compra, debido a que no cuentan con la superficie y la

maquinaria adecuada para hacerlo de manera propia. (Vera, 2018,p.79).

También existen otras elecciones de menor costo para alimentar al ganado en épocas de sequia,
entre estas se tiene a lamelaza o las leguminosas y las especies arbustivas (ramoneo) que se ubican
en la finca, como el kikuyo, trébol, hoja de maiz entre otros. Por lo tanto, son una opcién éptima
de alimento para los bovinos. De igual manera, el concentrado y la sal se vuelven importantes en
esas épocas, pues en escenarios de limitada pastura los animales tienden a explorar dietas que

normalmente no harian y acceden a zonas de mayor riesgo a dafios, pajonales.



1.5. Alternativas de alimentacion ganadera

Dentro de las diferentes alternativas de alimentacion que se ofrecen son forraje fresco, heno o
ensilaje, respetando las caracteristicas especificas de cada tipo de forraje, leguminosa y los pastos
se utilizan en forma henificada y las gramineas asi como el maiz se conservan por medio de
procesos de ensilaje las cuales proveen alimento de una excelente calidad en todo el afio, es por
eso que es aconsejable aprovechar el exceso de produccion de forrajes en determinadas épocas
del afio, ademas de ayudar a la incorporacion de subproductos agroindustriales en la alimentacién

animal para aumentar la densidad animal y mejorar el equilibrio nutricional (Preston, 2018,p.32).

En el caso de la forma fresca se emplean varias fuentes de alimento tal como la cafia de azucar
integral méas especies altas en proteina como graminea y leguminosa. Ademas, el maiz es el que
maés frecuentemente se cultiva para producir forraje verde, ya que el mismo es muy palatable,
debido a que aporta un Alto valor nutritivo, generalmente cosechadas mientras las semillas aun

estan en la leche, las hojas son verdes y se procesan frescas como fuente de alimento. (Torres,
2016,p.76).

La henificacion es una préctica de conservacién de forraje seco procedente de una rapida
evaporacion del agua que se encuentra en los tejidos de la planta, los procesos de fabricacion que
intervienen en la elaboracién del heno, la calidad potencial estara determinada por la pastura de
la que se produce, es importante partir de la calidad de la pastura que se tiene teniendo en cuenta
la composicion de la pastizal, presencia de malas hierbas en la parcela, estado sanitario, densidad

del cultivo, estado morfoldgico del pastizal en el momento de la siega, estructura del cultivo
(Cattani, 2017,p.4).

Para realizar el proceso de henolaje las especies forrajeras que prevalecen son la Alfalfa, Trébol
blanco, Trébol rojo, Avena, asociaciones de gramineas y leguminosas (Avena-Veza; Ballico-
Trébol), Pastos Estrella, muchas gramineas que son el mismo alto como el Maiz pueden realizar
dicho producto es suficiente para acelerar el secado de brotes compactos y jugosos, y tardara mas

de 20 dias en secarse. (Bustamante, 2016,p.78).

La utilizaciéon de productos sustitutos industriales es otra forma de los alimentos, ya que hay
muchos subproductos de cultivos, como la cascara de maiz, la quinua y el amaranto, los productos
de procesamiento y molienda de alimentos, los tubérculos, las raices, las frutas y los productos
agroindustriales se utilizan como aditivos para piensos, divididos en nutrientes energéticos y

proteinas.

Dentro de los suplementos proteicos estan los de la industria del petréleo y el gas, como semilla
de algodon, harina de gluten de maiz, harina de soja, semilla de girasol, c&scara de soja, harina de

girasol, harina de mani, harina de palmiste, también tenemos subproductos de la industria
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cervecera como malta, malta de cebada o germen de malta , otros subproductos de origen animal,
como subproductos del procesamiento de carne de la industria cervecera, como harina de sangre,
harina de carne y huesos, subproductos, subproductos de la industria avicola, como estiércol de
pollo (estiércol de aves), plumas, subproductos productos de la industria pesquera, harina de
pescado y suplementos energéticos son productos de la industria molinera, incluyendo harina,
harina de arroz, subproductos de la industria fruticola, banano de descarte, pulpa de citricos, uva
orujo, subproductos del azlcar, melaza, bagazo, subproductos cosméticos productos de la

industria lactea, suero, rechazos de patata, grasas y aceites. (Loaiza, 2016,p.22)

1.6. Produccion de forrajes

Para alimentar a los animales de una manera mas simple es con pasturas, lastimosamente existen
cambios estacionales que perjudican la produccion debido a que dependen de las condiciones
climéticas para obtener un buen producto. Ademas, estos cambios suelen ser mas graves por

imprevistos como sequias, plagas, afectando la disponibilidad. (Moreno, 2019,p.12).

Un problema de suma importante en la industria pecuaria es el vinculado con la alimentacién del
ganado, pues el problema mas grande de la ganaderia nacional se da debido a que los animales no
ingieren su dieta adecuada y suficiente en todo el afio ya sea por la sequia o desastres naturales

como la caida de ceniza que desabastece a los ganaderos de alimento para sus animales.

1.6.1. Conservacion de forrajes

Una solucion acertada al problema del cambio estacional en la produccion forrajera es guardar el
alimento excedente durante las épocas de crecimiento rapido para ser utilizado en el periodo de
crecimiento lento o de sequia. La conservacion de forraje tiene un papel importante y necesario
en el mejoramiento de la eficiencia en la utilizacion de las pasturas, solo cuando las pérdidas
producidas en la elaboracién sean minimas y las caracteristicas del forraje a conservar

correspondan a un alimento de alto valor. (Moreno, 2019,p.16).

Esté claro que ningn mecanismo de conservacion de forrajes agranda la calidad del alimento; si
acaso se encuentran beneficios a nivel del consumo de materia seca como ocurre con los productos
henolados, sin embargo, en base a la relacion inversa existente entre la edad de la planta y la
calidad del forraje, hay ventajas muy importantes al cosechar el forraje cuando esta en épocas de
abundancia y sobre todo cuando se sostiene en altos niveles de nutrientes digestibles que se

reducirian si la planta sigue produciendo el forraje (Dumont, 2016,p.48).
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1.6.2. Importancia de la conservacion de forrajes

Segun Soto ,(2017,p.87), explica que la conservacion del forraje es importante para suplir la demanda
de forraje, en un periodo en que la produccion directa de forraje es baja en cantidad y calidad, un
forraje jugoso (ensilaje) y de buena calidad ademas de aprovechar los excedentes de pastos y
forrajes incrementando los rendimientos por area. De igual forma, una vez conservados pueden
ser utilizados en cualquier periodo del afio, en especial cuando hay escasez, asi mismo el ganadero

introduce el manejo semiestabulado, conservando la produccion de leche y carne todo el afio.
Para Cabrera ,(2017,p.56) tienen la siguiente importancia:

e Resguardan los suelos de la erosion y almacenan la humedad: El sistema radicular beneficia
la aireacion e infiltracion del agua en el suelo y el crecimiento en terrenos con topografia
accidentada evitando el arrastre del suelo.

o Restauracion de la fertilidad del suelo: Las leguminosas forrajeras contribuyen nutrientes al
suelo, por medio de la fijacion de nitrégeno atmosférico del aire.

1.6.3. Composicién quimica de los forrajes

El conocimiento del contenido de nutrientes de los forrajes es fundamental para el desarrollo de

una alimentacion adecuada para el ganado bovino.

Tabla 1-1: Composicion quimica de los forrajes.

Indicadores Gonzélez Bellorin Rodriguez Demanet Promedio
(2011)* (2016)? (2019)° (2019)*
Proteina cruda (%) 20.16 8.31 7.40 11.22 11.77
Proteina soluble 21.20 13.01 12.53 9.14 13.97
(%/PC)
Proteina de 15.18 22.65 21.98 28.03 21.96
sobrepaso(%/PC)

Realizado por: Rios Cando, Luis Renato, 2022

Como puede observarse en el cuadro anterior y segin los promedios la proteina cruda deberia
estar presente en un 11,77% aproximadamente en los materiales forrajeros. Ademas, la

composicién quimica debe estar establecida en un 13,97 en cuanto a la proteina soluble y en la



proteina fraccion B3 o proteina de sobrepaso estaria en un 21,96%. Las proteinas son nutrientes
esenciales en el organismo animal para su crecimiento y produccidon y es especialmente

importante la proteina de los forrajes para los bovinos jovenes.

1.6.4. Meétodos de conservacidén de forrajes

El método de conservacion ideal, este consiste en privar a la hierba fresca del exceso de humedad
mediante el calor artificial y acumular el producto, hierba deshidratada, hasta el momento de su
empleo. Lamentablemente este método tiene un costo alto, de igual forma requiere ciertas
instalaciones y maquinaria y el consumo de energia es elevado. Por otra parte, el método més
conveniente y consiste en la deshidratacion parcial por evaporacion natural mediante el sol y el
viento y preparar el heno. El proceso es simple tedricamente, pero a momento de la practica es

dificultoso. (Silveira, 2016,p.4)

Cruz, (2019,p.23) Sostiene en su investigacion que los métodos estudiados actualmente para la

conservacion de forrajes se basan en el principio de acidificacion y/o deshidratacion.

1.7.Henolaje

e Para el autor Campos, (2018,p.5) el henolaje: Este es un método de almacenamiento intermedio
entre el heno y el ensilado, en el que el forraje se corta antes de envasarlo hasta un contenido
de humedad del 40 - 50 %, lo que da como resultado una fermentacién controlada y una vida
atil limitada.

e Mientras que para Remehue, (2018,p.6): €S una técnica de conservacion de forrajes consiste en
talar el pasto y pelambrarlo durante un periodo de tiempo hasta que alcance aproximadamente
el 50 % de materia seca.

e Esun proceso de conservacion con el mismo objetivo que el ensilaje tradicional. Se muestran
discrepancias en la maquinaria utilizada, en algunos pasos del proceso y en el contenido de
materia seca del producto resultante, razones por las cuales, el henolaje es considerado como

un ensilaje con presecado (Sanchez, 2017,p.87).



1.7.1. Técnica de elaboracion del henolaje

El material cortado se debe dejar en el campo en hileras para facilitar la deshidratacion,

voltedndolo en intervalos en un rango de dos a cuatro horas, con un rastrillo acondicionador
(Sanchez, 2017,p.76).

Una vez que se obtener la materia seca se debe realizar el empaquetado con un film pléstico que
trae consigo la propiedad de contraerse formando condiciones herméticas en el rollo. Cuando el
proceso concluye, continta la respiracion de los consumidores de oxigeno y la fermentacion de
los azUcares vegetales. Aporta acido lactico que baja el pH (4,5-5), de esta forma se obtiene un

material de baja humedad que no alcanza temperaturas tan elevadas como los ensilajes (Remehue,
2018,p.98).

Para el acopio de los fardos o rollos se debe aumentar el cuidado de los mismos, darles la posicion
correcta, prevenir y evitar la presencia de animales que puedan perjudicar el plastico (ratas,
hormigas, aves, perros, etc.) y ademas examinar constantemente el estado del plastico para sellar

con cinta adhesiva cualquier agujero gue se presente (Sanchez, 2017,p.43)

Para obtener una buena calidad del pasto este debe ser cortado cuando el cultivo tiene una buena
cantidad de materia seca con un elevado valor nutritivo. Es recomendable que el corte se rastrilla
con acondicionador, principalmente en leguminosas, para alinear el tiempo de secado, reduciendo
asi la pérdida por respiracién que reduce el valor nutritivo del forraje por el alto consumo de

azucar. (Bellorin, 2016,p.23).

La humedad de la linea disminuye rapidamente hasta casi el 50%, una etapa conveniente para
para preparar los rodillos. El rodillo es muy importante para 1,2 m de ancho de 1,2 m de 1.2 m de
ancho, es cilindrico para crear el embalaje mas alto y la mayor compresion puede eliminar el aire

desde el interior, tiempo reducido. Enfermedades no deseadas (Bellorin, 2016.p.23).

1.7.2. Ventajas del henolaje

El autor Bustamante,( 2016, p.34) expresa las siguientes ventajas:

e Las lluvias y la humedad ambiental no dafian el rollo por estar protegido y aislado en una
cobertura pléastica (film o poliuretano) auto ajustable

¢ Guarda un alto porcentaje de hojas, lo cual asegura una buena calidad nutricional

¢ No se necesitan instalaciones especiales para su almacenado.

e Su manipulacion al racionar es facil.

e Las pérdidas de almacenamiento son bajas entre 3 — 7 %.

9



o Permite conservar el forraje en épocas en las que el secado del aire estd por debajo de las
necesidades del proceso de henificacion.

e Cuando se trabaja el forraje himedo, las pérdidas de hojas durante la confeccidn, distribucion
y suministro son bajas.

e No requiere mucha de mano de obra.

¢ Durante su almacenamiento se reduce de manera significativa las pérdidas de nutrientes.

1.7.3. Determinacion de un buen henolaje

Para Bustamante, (2016,p.65) un buen henolaje se lo mide a través de:

e Conservacion de hojas: Las hojas tienen un valor nutricional elevado con respecto de los
tallos. Ante esto, el ganadero debe tomar en cuenta el mantener mas hojas al momento de
fabricar heno.

e Edad de la planta: es importante no cortar pastos muy jovenes o “pasados”, con lo que se
refieren a la importancia de conocer el momento en el cual tienen mas proteina.

e Las leguminosas, que generalmente son fumigadas por desconocimiento de su potencial
nutricional, poseen un valor proteico elevado.

e Aspecto del heno: La observacion del heno juega un papel necesario al momento de reconocer
su calidad. Los suplementos que tienen un color mas vivo traen consigo altos niveles de
vitamina Ay calcio, que aquellos que han perdido color.

e Secado del heno: El heno se prepara bajo los efectos del sol a fin de que obtenga vitaminas. Si
en el momento de secado se presentan lluvias prolongadas, se origina la pérdida nutricional
de suplemento en mas del 50.

e Almacenamiento: Entre mas tiempo dure almacenado el heno, se corre el riesgo de pérdida
de materia seca por exponerse a elevadas temperaturas y a la falta de cuidado al dejar que
ingrese humedad, enemigo de este tipo de suplementos.

e Corte, secado y empaque: El rendimiento del pasto se evalla para cortarlo en el momento de
mayor produccion nutricional. Luego se seca, para lo cual se utiliza maquinaria que exprimen

y alinean el alimento que se recomienda voltear varias veces antes de almacenarlo.

Para Holmann, (2016,p.78) costo alto de producir henolaje se debe a los elevados costos de la
maquinaria. El alquiler de la maquinaria para prensar el henolaje en pacas o fardos conlleva a este
resultado. En comparacion a cuando no se prensa el heno en fardos, sino que se lo guarda en

amontonamiento, esta suele ser una opcidén mas econdmica.
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Al comparar el costo del ensilaje y el heno, en caso de maquinas son mucho mas altas. De hecho,
el costo de la fuerza laboral se ha incluido en el costo de alquilar maquinas. Por otro lado, otros
costos tienden a ser mas bajos para producir heno. La explicacion de puede ser mejorada de

pastizales. Los fabricantes no necesitan comprar semillas o usar herbicidas, articulos de soporte
(Holmann, 2016,p.78).

1.8.Ensilaje

Se denomina ensilaje al material vegetal himedo que se conserva por fermentacion directa o
acidificacion utilizando aditivos acidos (tanto organicos como inorgénicos). La fermentacion del
ensilaje es un proceso natural en el que la interaccion de los microorganismos presentes en la
masa ensilada crea un nivel de acidez, producto de su propio metabolismo, que impide que otros

microorganismos descompongan o pudran el forraje. (Silveira, 2016,p.34).

El ensilaje tiene como finalidad aprovechar los excedentes de alimento generados durante la época
de lluvias, provenientes de cultivos o forrajes, y al mismo tiempo utilizarlo para alimentar al
ganado con este material en épocas importantes (sequia, caida de ceniza volcanica). Como
resultado, la produccion y la productividad de la explotacion ganadera se pueden mantener
durante todo el afio, ya que la escasez de alimentos en momentos criticos da como resultado una
reduccion de la produccion de leche, reduccién del peso del ganado, brotes de enfermedades,

muertes de animales y mas. (Franco, 2020,p.5).

Como respuesta a este problema; el ensilaje brinda la capacidad de asegurar alimento durante los
periodos de alta produccién para preservarlo para su uso posterior, especialmente en periodos de
escasez, la mayoria de los ganaderos olvidan la época dificil de ausencia de lluvia con poco pasto

verde para sus bovinos, y por lo tanto tienen perdidas por baja produccién de leche y carne.
(Cabrera, 2020,p.12).

1.8.1. Técnica de elaboracion del ensilaje

Una buena técnica para elaborar el ensilaje segiin Wagner, (2015,p. 5) €s:

o Cortar el material forrajero fresco que se va a ensilar. Para esto se puede utilizar una maquina
segadora o herramientas como el machete para el caso de arbustivas forrajeras. Cuando el
material tiene alto contenido de humedad, lo ideal es dejar deshidratdndolo de un dia para
otro, 0 al menos unas cuantas horas; realizando volteo de este, para garantizar que la humedad

disminuya en todo el material cortado.
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Disponer de un lugar fresco y seco para elaborar el ensilaje. Si es en campo, lo ideal es
ubicarse en un lugar plano y de facil acceso.

Transportar el material vegetal hasta el lugar definido para elaborar el ensilaje.

Picar el material vegetal. Para esto se puede utilizar una maguina pica pastos. El tamafio de
particula 6ptimo debe ser entre 3 y 5 cm, estando esté relacionado con la calidad de la fibra
del ensilaje. Cuando los tamafios de particula son muy pequefios, disminuiran la rumia en los
bovinos y por lo tanto el buen funcionamiento del rumen, con decrecimiento del contenido de
la grasa en leche.

Cuando sea necesario, afiadir aditivos como la melaza; esta se puede realizar en una
proporcion del 5% con relacion al peso fresco del forraje. Esta adicion se realiza
especialmente en gramineas y/o leguminosas con bajo contenido de azucares (generalmente
en trépico de altura). Por ejemplo, para 1000 kg de material picado de pasto Kikuyo, sedebe
diluir 50 kg de melaza en 50 litros de agua limpia y tibia.

Introducir el material picado dentro del silo (bolsa, trinchera, caneca etc), procurando que
guede el menor espacio con aire, ojala nada de aire.

Agregar el material picado por capas homogenizando con la melaza diluida.

Compactar (apretar o presionar) muy bien capa por capa el forraje dentro del silo. Para esto
se puede emplear un estacén, barril con agua, pisar el material o presionar con un tractor.
Cuando el silo esté debidamente compactado se debe tapar el recipiente que lo contenga. Para
el caso de bolsas plasticas estas se deben amarrar bien con una cuerda, mientras que en el
caso de las canecas se debe presionar muy bien la tapa. Si se trata de silos en trinchera o
monton, es clave tapar muy bien con plastico, tamo, llantas, sacos de tierra o arena.
Almacenar muy bien el material ensilado; en el caso de silo en bolsas plasticas y canecas, se
deben guardar sobre estibas bajo techo en un lugar fresco y seco. Todos los tipos de silo deben
mantenerse alejados del ataque de roedores y todo tipo de animales.

El ensilaje estara listo para consumirse después de aproximadamente 35 dias de haber sido

elaborado (dependiendo del material vegetal y condiciones de almacenamiento).

1.8.2. Ventajas del ensilaje

Para (Sosa, (2018,p.3), presenta las siguientes ventajas del ensilaje:

El ensilaje no depende del clima ni de la estacion del afio como en el caso del heno que puede
depender para la etapa de secado.
Transforma los pastos mas digestibles y palatables para el ganado bovino y otros.

Aprovecha de toda la planta ya que cuando es bajo pastoreo el animal solo consume una parte.
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e Hace que aumente la capacidad de carga por hectarea ya que disminuye el efecto de pisoteo.

o Facilita aprovechar mejor ciertos subproductos.

e Elensilaje ayuda a reducir los costos de produccion ya que mejora la eficiencia de conversion
alimenticia y evita hasta cierto punto el uso de concentrados.

e El ensilaje ayuda al medio ambiente, por lo que puede aumentar la carga animal sin talar mas
arboles.

e Elensilaje evita la pérdida de peso en los bovinos durante la estacion seca en el pasto.

1.8.3. Factores importantes en la elaboracion de un buen ensilaje

Segun el autor Santillan, (2018,p. 8)

e Grado de humedad: debe tener de 60% a 70% de humedad, este factor es muy importante,
debido a que si no se elabora el ensilaje en la temperatura adecuada es decir < 30 este puede
llegar a descomponerse en vez de secarse lo que seria perjudicial para la produccién, ademas
que se logra la 6ptima fermentacion bacteriana.

e Corte y recoleccion: Cuando se recolecta la planta de 123 a 127 dias en promedio, en este
tiempo la planta tiene un mayor beneficio nutricional para el bovino.

e Picado: Incide en el ensilado, ya que un picado mas fino facilitara la disponibilidad de los
carbohidratos fermentables.

e Compactacion: Las particulas de maiz picado debe ser almacenado en el silo tan pronto como

sea posible.

1.8.4. Caracteristicas de un ensilaje de calidad.

La calidad del ensilaje se caracteriza por su color (verde oliva), olor (agradable), palatabilidad y

ausencia de moho (Holmann, 2016,p.3).

Un buen ensilaje de calidad presentara un color verde pardusco, verde oliva el cual serd en tanto
en su interior como en el exterior uniforme. Un olor agradable como (olor a vino), pero si presenta
un olor como a vinagre o mantequilla pasada es porque se presentd una fermentacion acética o
butirica, por lo que el consumo disminuira ya que el animal lo rechazara. Si el material huele a
basura 0 a moho seguramente se present6 una fermentacion de putrefaccion. La palatabilidad debe
ser apropiada, ya que este factor es el que determina que aceptado y consumido por los animales

(Martinez, 2020,p.2).
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Las caracteristicas de un ensilaje de mala calidad presentan: pH de 4.9, contenido de &cido butirico
superior al 2.3 %, nitrdgeno amoniacal superior al 23 % del nitrogeno total, el valor nutricional
del producto ensilado es similar al del forraje antes del proceso de ensilaje, pero se pueden agregar

aditivos como azucar y almidon para acelerar la mejora del valor nutritivo del producto. (Martinez,
2020,p.3)

1.8.5. Costos del ensilaje

Segun Garcés, (2016,p.6), En las ganaderias actualmente los forrajes son cortados en la fase donde
la productividad y el valor nutritivo se encuentran al maximo de su rendimiento y los mismos son
ensilados para asegurar un abastecimiento garantizado y duradero de alimento para todo el afio.
La técnica del ensilaje es un proceso que es empleado principalmente en paises de desarrollo; Se
estima que se agregan 200 millones de toneladas de materia seca cada afio en el mundo, con los
costos de produccion, a un costo de la produccion que varia entre US $100-150 por tonelada.
Tomando de (Garcés, 2016 pag. 3), dentro de este costo se encuentran; la tierra junto al cultivo

(aproximadamente 50%), recorte y sellado (30%), silo (13%) y aditivos (7%).

1.9. Tipos de silos

Hay muchos tipos de silos: permanentes o temporales, verticales u horizontales. Se puede utilizar
una variedad de recipientes, incluidos recipientes de metal o plastico; tuberia de hormigén de 2m
de diametro y 2m de altura; o bolsas plasticas para empaque comercial de un espesor de 2 mm,

como las usadas para envasar fertilizantes (Ojeda, 2015,p.8).

1.9.1. Silos horizontales

Se construyen en el suelo y requieren un piso fijo, plastico resistente para proteger la masa de
forraje del contacto con el aire, la luz solar y el agua, y también deben mantenerse alejados de los

animales (Alarcon, 2017,p.6).

14



1.9.2. Silo trinchero (silos de foso 0 pozo, silos de zanja)

Estos silos, en sus zanjas, son excavados bajo tierra por un plano inclinado a la entrada de los
silos para el acceso durante el ensilaje y la explotacion. Cuando su tamafio es pequefio, con una
capacidad menor a 2m3, su forma puede ser un paralelepipedo, generalmente con base
rectangular. Una desventaja significativa de los silos ranurados es que sus paredes deben estar
revestidas para evitar el contacto con la tierra, y se deben tomar precauciones para evitar que entre

agua en el silo. (Ojeda, 2015,p.34).

1.9.3. Silos en tambores y tanques

Aqguellos donde se utilizan tambores de pléastico con una capacidad de 200 litros. Ademas, tanques
de 500 y 1000 litros de capacidad son muy econédmicos (inversion unica), facilitando el llenado y

compactacion del forraje. Se puede utilizar como alternativa para pequefios fabricantes. (Alarcon,
2017,p.23).

1.9.4. Silos de bolsa

También conocidos como micro silos, presentan pérdidas reducidas y facilitan las labores de
alimentacion, transporte y almacenamiento; pueden utilizarse bolsas con 10 capacidad para 50 o
60kg, Es una practica muy utilizada por los pequefios productores. (Alarcon, 2017,p.24)

1.9.5. Silos con paredes

Los modelos més populares tienen dos, tres o cuatro paredes. En el caso de un silo con cuatro
paredes, una de ellas debe ser movil. Idealmente, el silo debe estar tapado con una cubierta de

polietileno y protegido por un techo. (Ojeda, 2015,p.49).

1.9.6. Silo en montdn

Este silo es una pila cubierta y sellada con plastico y posteriormente con tierra u otros materiales.
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1.9.7. Siloen torres

Son torres de almacenamiento con zonas de carga y descarga independientes.

1.9.8. Silo canadiense

Es una mezcla de silos de pilotes y silos de trinchera. Se hacen pilotes y se cubren con resina y

tierra, y finalmente se sellan con barro. (Garcés, 2016,p.12)
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1 Busqueda informacion bibliogréfica

En primera instancia, se procedio a examinar en fuentes verificadas la informacion cientifica para
adquirir un contenido de repositorio autorizado para nuestro trabajo investigativo segun el tema
planteado. En el medio digital se dispuso de articulos cientificos, trabajos de titulacion y libros
digitales sobre las técnicas de conservacion de forrajes, asi como el aporte nutricional que
potencialmente pudieran ofrecer a la alimentacion bovina; y que se utiliz6 en los sistemas de
produccién basandonos en investigaciones de diferentes paises para implementar nuevas técnicas
en el Ecuador. Las plataformas que se tomaron en cuanto en el presente trabajo de investigacion

fueron: Scopus, Google Académico, Redalyc, Scielo.

Las fuentes de investigacion se tomaron de los siguientes repositorios digitales con informacion
relacionada a conservacion de forraje: Universidad Nacional Abierta y a Distancia Unad,
Universidad San Francisco de Quito, Universidad de la Salle, Universidad Estatal Amazénica,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Universidad Nacional de Loja, Universidad
de Bolivar, Universidad Central del Ecuador, Universidad de Guayaquil.

2.2. Criterios de seleccion

En el presente trabajo de investigacion los criterios de seleccién que se tomo en cuenta son los

siguientes:
Los aspectos generales de las técnicas de conservacion de forraje fueron:

e Henolaje y ensilaje: técnica de elaboracion, valor nutricional, ventajas de la elaboracion,
determinacion de un buen producto.

e Otras investigaciones.
Dentro de los criterios de seleccidén se menciona a los siguientes:

(Wagner, 2015, p.56): Como preparar un buen ensilaje capitulo de conservacion de pastos; (Sosa, 2018,
p.3): Ventajas y desventajas del ensilaje; (Roza,2016, p.9): El ensilado en zonas himedas y sus
indicadores de calidad; (Soto, 2017, p.87): Ensilaje en pasto verde; (Ojeda,2015, p.8): Ensilajes de pastos

tropicales; (Remehue,2018, p.98): Henolaje como conservacién de pastos; (Gallardo,2019, p.5):
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Revalorizando al heno en el sistema lechero. Un analisis y aportes al problema de la escasez de
fibra; (Holmann,2016, p.3): Costos y Beneficios de Suministrar Heno y Ensilaje durante la Epoca
Seca en Honduras y Costa Rica; (Bellorin,2016, p.23): Conservacion de Forrajes en los centros
lecheros; (Flores,2020,p.12): Efectos de la sequia en la actividad ganadera; (Franco, 2020, p.5):

Alternativas para la conservacion de forrajes.

2.3. Métodos para sistematizacién de la informacion

Andlisis e interpretacion: una vez recopilada la informacion de las distintas fuentes cientificas se
procedid a ordenar e interpretar para asi poder preparar el trabajo investigativo de acuerdo con los
aspectos que se pretende consultar a través de los aprendizajes técnicos sobre el ensilaje y henolaje
para proponer una opcion de alimentacion del ganado bovino en épocas de austeridad y de esta
manera aportar a la ciencia con nuevos conocimientos, ademas se realizé una comparacion con los
diferentes autores, y finalmente para la compilacion de la informacion se utilizé estadistica

descriptiva.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1. Valor nutricional de los forrajes ensilados y henolados

El objetivo de todo sistema ganadero que pretenda ser eficiente y competitivo, es el aumento de
la productividad y la reduccion de costes. Esto lleva a la necesidad de ajustar la estructura
productiva de las explotaciones utilizando sistemas y tecnologias de alimentacion més avanzados

para hacer un uso mas eficiente de los recursos producidos por la explotacion ganadera. (Adela,
2016,p.7)

Los métodos de conservacion de forrajes, pueden mantener, pero nunca mejorar la calidad del
forraje inicial. Los cambios en la calidad de la reserva de forraje conducen a cambios
significativos en el consumo y la utilizacion del alimento, lo que afecta la produccién, esto

determina en gran medida el valor nutricional del heno y el ensilaje. (Adela, 2016,p.8)

Tabla 2-3: Valor Nutricional del henolaje de alfalfa.

PARAMETRO UNIDAD RANGO RANGO RANGO PROMEDIO
Holmann Cattani Gallardo
(2016)! (2017)? (2019)2

MS % 90-94 84-92 87-90 87-92

PB % 20-24 18-20 18-22 19-22

FDN % 42-51 43-45 40-47 42-48

FDA % 33-39 30-39 32-36 32-38
DIVMS % 66 65 62 64
EM (Mcal/kg) 2.67 2.00 2.46 2.38

Realizado por: Luis Renato Rios Cando, 2022

Los henos de leguminosas o gramineas perennes, tipo alfalfa, avena, raigréas, kikuyo, trébol blanco
y verde, etc. Suelen ser de calidad muy variable, dependiendo del estado fenoldgico de cosecha 'y
de manera de llevar el procedimiento. Sin embargo, los materiales son recursos muy importantes
para la alimentacion de categorias muy exigentes, como los bovinos preparto y la transicion a la

lactancia segun los datos arrojados por el autor (Gallardo, 2019,p