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RESUMEN 

 

Esta investigación se realizó con el objetivo de evaluar la calidad de ensilaje a base de aliso 

(Alnus acuminata. spp) y microorganismos eficientes autóctonos (EMAS), con la finalidad de 

dar un mejor aprovechamiento de las hojas del árbol de aliso, como alternativa de producción 

de alimento para ganado bovino. Para lo cual se inició con la captura de los microorganismos 

eficientes autóctonos en un bosque primario de la parroquia El Carmelo y su reproducción en 

un tanque de 200 litros. Luego se realizó la cosecha de la materia prima (pasto, caña de maíz y 

hojas de aliso), estableciendo diferentes mezclas de ensilaje que se llenó y sello en tanques de 

220 litros. Se aplicó un diseño al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Al termino de los 60 

días se procedió a abrir el ensilaje, y a realizar la toma de datos fisicoquímicos como pH, 

temperatura, grados Brix, peso inicial y final del ensilaje, análisis organolépticos (olor, color y 

textura) por medio de 21 panelistas con el uso de fichas de análisis sensorial, el análisis 

bromatológicos se realizó en el Laboratorio de Servicio de Análisis de Alimentos del INIAP 

(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) en la estación experimental Santa 

Catalina, departamento de nutrición y calidad. Se obtuvo como resultado que el mejor 

tratamiento fue T5 que consiste en la mezcla de Pastos 33 % + Aliso 33 %+ Caña de Maíz 33 

% + Melaza + EMAS, con un pH de 4.2, grados Brix 10,25 °Bx, los análisis organolépticos 

presentaron un ensilaje con olor ligero a vinagre, color amarillento y una textura que conserva 

algunos contornos definidos, lo que lo caracteriza como bueno, en los análisis bromatológicos 

se obtuvo una materia seca del 26,84 %, humedad 73,16 %, cenizas 7,27 %, Proteína 11,02 %, 

Fibra 32,92 %, Fosforo 0,20 %, Fibra detergente neutra 59,31 %, Fibra detergente acida 45,45 

%, con un costo de producción de 0,21 USD/kg.  
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ABSTRACT 

 

 

This research was carried out with the objective of evaluating the quality of silage based on 

alder (Alnus acuminata. spp) and efficient autochthonous microorganisms (EMAS), in order to 

give a better use of alder tree leaves, as an alternative to cattle feed production. For which, it 

began with the collection of efficient autochthonous microorganisms in a primary forest of the 

El Carmelo parish and their reproduction in a 200-liter tank. Then the raw material was 

harvested (grass, corn stalk and alder leaves), establishing different silage mixtures, which were 

filled and sealed in a 220-liter tanks. A randomized design with 5 treatments and 4 repetitions 

was applied. At the end of 60 days, the silage was opened, and the physicochemical data such 

as: pH, temperature, Brix degrees, initial and final weight of the silage, organoleptic analyzes 

(smell, color and texture) were collected by means of 21 testers with the use of sensory analysis 

cards, the bromatological analysis was carried out at the Food Analysis Laboratory, service 

which provides INIAP (National Institute of Agricultural Research) in Santa Catalina 

experimental station, department of nutrition and quality. It was obtained as a result that the 

best treatment was T5 which consists of the mixture of Pasture 33 % + Alder33 % + Corn Cane 

33 % + Molasses + EMAS, with a pH of 4.2, Brix degrees of 10.25 ° Bx. Organoleptic analyzes 

presented a silage with a slight vinegar smell, yellowish color and a texture that preserves some 

defined contours, which characterizes it as good; in bromatological analyzes a dry matter of 

26.84 % was obtained, humidity 73.16 %, ashes 7.2 7 %, Protein 11.02 %, Fiber 32.92 %, 

Phosphorus 0.20 %, Neutral detergent fiber 59.31 %, Acid detergent fiber 45.45 %, with a 

production cost of 0.21 USD / kg. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la región interandina del Ecuador una considerable área productiva se dedica a la ganadería, 

debido a la gran demanda de productos lácteos y sus derivados, por ende se vuelve una actividad 

muy importante para el desarrollo del país (Grijalva, Espinosa, & Hidalgo, 1995). 

En la provincia del Carchi donde su principal actividad es la agricultura y la ganadería, el 

cambio climático ha afectado la producción de alimento forrajero de buena calidad, impidiendo 

que los animales obtengan nutrientes suficientes para su rendimiento, por lo que la utilización 

de ensilaje permite disponer a los animales de un alimento de calidad (Wagner , Asencio, & 

Caridad, 2013). Así como también el uso de aditivos microbianos ayuda a un mejor manejo de 

ensilajes, aportando a la transformación de los azucares, minimizando la degradación de la 

proteína del forraje y apresurando el descenso de pH en el silo (Almeida Tamayo & Cárdenas 

Murillo, 2006). Esta alternativa de conservación de alimentos, ha generado un progreso en el 

sector agropecuario, ya que es muy fácil de realizarlo y sus costos son mínimos (Villareal, 

2013). 

Por lo expuesto anteriormente la presente investigación denominada “Evaluación de la calidad 

de ensilaje a base de aliso (Alnus acuminata. spp) y Microorganismos Eficientes Autóctonos, 

EMAS)”, se enfoca a dar alternativas de producción de un alimento conservado, el mismo que 

puede ser almacenado por tiempos prolongados y proporcionarse en períodos de sequía, donde 

se presenten pastizales de baja calidad, proporcionando los nutrientes que requiere el animal. 
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I. PROBLEMA 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Gran parte del territorio de América Latina y el Caribe se dedican a la ganadería, con niveles 

bajos de productividad y rentabilidad, provocados por los efectos del cambio climático lo que 

hace muy difícil criar animales por la escasez, baja calidad de los pastos y propagación de 

enfermedades debido a la aparición de insectos (Garzón , 2011; Zambrano, y otros, 2017). 

En los últimos años, según Jiménez, Castro, Yépez, & Wittmer, (2012) afirman que en el 

Ecuador ha existido muchos cambios de temperatura de +2,7 °C hasta +4,3 °C de la media 

normal establecida, como también el incremento en la precipitación en un 18,5 % hasta un 63 

% de la media normal en diferentes regiones de la costa, aunque en la sierra se ha disminuido 

en -6,7 % de la media normal, existiendo baja y alta presencia de lluvias, siendo la producción 

de forraje estacional. 

Además, el sector agropecuario se encuentra afectado por el cambio drástico del clima lo que 

ha perjudicado la economía del país (López A. , 2015). Las consecuencias del cambio climático 

son el incremento en la temperatura del aire y la velocidad del viendo, lo que provoca la falta 

de apetito, crecimiento desacelerado de los animales por consumir alimento en poca cantidad y 

baja calidad (Admas, Hurd, Lenhart, & Leary, 1998), lo anteriormente mencionado influye en 

la reducción drástica de los niveles de producción de leche y carne en el ganado bovino 

(Holguín & Ibrahim, 2009). Anqué hay alimentos balanceados que permiten mantener una alta 

producción de leche y de carne, pero esto implica un aumento muy alto en los costos de 

producción. 

En muchos lugares de la provincia del Carchi existen terrenos con pendientes muy pronunciadas 

donde existe un alto riesgo de erosión por el sobrepastoreo o mal uso de la maquinaria agrícola 

como es el caso de la parroquia El Carmelo, Según Cuasapaz & López, (2015) afirman que los 

suelos que más predomina son los que tienen pendientes de 30 % al 60 %, viéndose afectada la 

producción de pastos de buena calidad, la nutrición de los animales por lo que hay pérdidas 

económicas para los productores (Cuasapaz & López, 2015).  
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

En la parroquia El Carmelo por consecuencia del cambio climático no hay pasto suficiente y de 

buena calidad que pueda lograr sustituir los requerimientos nutricionales que necesita el ganado 

vacuno. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

La presente investigación tiene como objetivo dar alternativas de elaboración de suplementos 

alimenticios en el ganado bovino, ya que son pocos los productores que dan complementos o 

suplementos a los animales en periodos secos, por ende, muestran una pérdida en la condición 

corporal del animal, cambios hormonales que influye en la ausencia de aparición de celo y con 

eso la taza de preñez, provocando que baje la producción de leche y en muchos de los casos la 

muerte de los animales (Reyes, Mendieta, Fariñas, Mena, & Pezo, 2009). 

La utilización de pastos de buena calidad es una estrategia muy importante para la producción 

y economía del país. Aún más el estar al tanto de la calidad de nutrientes que contiene un forraje 

para cubrir los requerimientos de los animales. El alimento debe estar disponible durante las 

épocas que sean necesarias para mantener la producción. Por lo que se hace muy importante 

conservarlo por medio del ensilaje (López M. , 2017). 

Para el MAGAP, (2014) elaborar silos permite mantener reservas de alimento por muchos años 

lo que impide que el forraje se madure y no sea asimilable por el animal, se lo puede utilizar en 

epocas con poca precipitación y baja producción de pasto, al momento de suministrar silos y 

aditivos microbianos como las EMAS a los animales se ayuda a mejorar su nutricion y sanidad. 

Las EMAS son muy importantes ya que han sido utilizadas por mucho tiempo en el área 

agropecuaria como en suelos, cultivos y forrajes almacenados para la producción de animales, 

tratamiento de aguas residuales y restos orgánicos, disminución de plagas, eliminación de olores 

desagradables (Molina J. A., 2012).  
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Evaluar la calidad de ensilaje a base de forraje de aliso (Alnus acuminata. spp) y 

Microorganismos Eficientes Autóctonos, EMAS.  

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

 Determinar en base a diferentes mezclas forrajeras, los tratamientos más adecuados para 

la elaboración de ensilaje. 

 Obtener en base a parámetros fisicoquímicos, análisis sensoriales y análisis 

bromatológicos el silo de mejor calidad. 

 Establecer costos de producción de la elaboración del silo. 

 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

 

¿Cuál será la mejor mezcla para la elaboración del silo?  

 

¿Qué calidad de silo se tendrá al final de la investigación? 

 

¿Cuál será el costo de producción del silo?  
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

De acuerdo a Villaba, Holgin, Acuña, & Piñeros, (2011) en un artículo realizado con el objetivo 

de analizar la calidad de nutrientes por medio de la caracterización bromatológica y 

organoléptica de ensilajes de residuos orgánicos de café y musácea, donde los residuos ya no 

se convirtieron en un problema que afecte a la zona cafetera de Colombia. Obtuvieron como 

resultado de la caracterización organoléptica un olor excelente similar al de fruta madura lo que 

es un buen indicador de calidad, con un color verde aceituno y una textura calificada como 

regular fibrosa. En la caracterización física los resultados de temperatura final fueron de 23,3 

°C con un pH de 3,8 y porcentaje de proteína de 11,65 % en cereza de café. 

 

Según Tobías, Rojas, Villalobos, Soto, & Uribe, (2015) en un artículo cuyo objetivo fue evaluar 

cómo afecta sustituir el alimento balanceado por ensilaje de soya en la calidad y producción de 

la leche. Los mejores resultados fueron, el ensilaje de soya con concentraciones de materia seca 

de 27,5 %, proteína cruda 17,0 %, energía neta de lactación 1,39 %, carbohidratos solubles 36,1 

%, solución detergente neutro 33,5 % y calcio 0,86 %, superiores a las concentraciones de calcio 

del ensilaje de maíz 0,29 %. Por otra parte, los contenidos de fibra detergente neutro se 

concentraron en 30,2 % más en los ensilajes de maíz que en los ensilajes de soya, y la 

concentración de fosforo fue similar para ambos ensilajes de 0,20 % y 0,19 %.  

 

Según Villa & Hurtado, (2016) en su investigación de pregrado realizada con el objetivo de 

buscar alternativas nuevas de conservación de alimento, sin dejar de lado los requerimientos 

nutricionales de los animales, tuvo como resultado ensilajes maduros, físicamente mostrando 

características como: un color café claro, agradable olor, conservando todos sus contornos 

definidos. En los análisis bromatológicos obtuvo un porcentaje de humedad que se encuentra 

entre 54 al 76 %. El porcentaje de cenizas estuvo entre el 5 al 10 %, pero el porcentaje de 

cenizas aceptable es de 12 % aunque porcentajes superiores indica que hay contaminación de 

microorganismos. Como conclusión los ensilajes que son asociados con forraje fresco y 

gramíneas ayudan en la alimentación diaria de cada animal y lograron mejor ganancia de peso. 
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Según Apráez, Insuasty, Portilla, & Hernández, (2012) con el artículo Composición nutritiva y 

aceptabilidad del ensilaje de avena forrajera (Avena sativa), enriquecido con arbustivas: acacia 

(Acacia decurrens), chilca (Braccharis latifolia) y sauco (Sambucus nigra) en ovinos cuyo 

objetivo es de evaluar la calidad nutricional, metabolitos secundarios, costos y aceptabilidad, 

con cuatro tratamientos con el 30 %  de acacia (Acacia decurrens), chilca (Braccharis latifolia) 

y sauco (Sambuccus nigra) en la mezcla forrajera y 5 % de melaza en todos ellos, obteniendo 

como resultados de la composición nutricional de los ensilajes demostrado principalmente en 

los contenidos de proteína (11,43 % a 18 %), energía (2,28 a 2,55 Mcal ED/ kg MS) y el ELN 

(32,80 % a 37,93 %) (Apráez, Insuasty, Portilla, & Hernández, 2012).  

 

Según Villareal, (2013) quien realizo su investigación en ensilaje de avena con el objetivo de 

activar la economía en sectores rurales de la provincia del Carchi, específicamente en el cantón 

Tulcán donde las principales fuentes de ingresos son la ganadería y la agricultura. Determino 

diez tratamientos con cuatro repeticiones. Para realizar la toma de datos se utilizó fichas 

llamadas plan de redacción tomando en cuenta las variables de pH 3,97, grados Brix 10,45 ° 

°Bx, Materia seca 22 %, Humedad 78 %, Cenizas 10,6 %, y realizando costos de producción 

obteniendo como resultados en tres tratamientos T2, T3 y T10 (0.24,0.23,0.28 USD) el costo 

por kg. 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

 

2.2.1 Alimentación en ganado bovino.  

 

La alimentación en el ganado bovino depende del propósito que tenga la finca, por lo que 

existen diferentes alimentos como: alimentos voluminosos como por ejemplo forraje fresco de 

las praderas, cultivos suplementarios, ensilajes y henos, alimentos concentrados como 

energéticos, proteicos y suplementos (sales minerales, vitaminas, grasas, nitrógeno proteico) 

(Mosquera & Sierra, 2007). 

 

2.2.2 Nutrición en el ganado bovino. 

 

 La nutrición es una manera en donde el animal obtiene nutrientes necesarios para realizar todas 

las funciones fisiológicas, así también la sustitución de tejidos desgastados (Cueva, 2014). 

 

En la nutrición se utiliza varias materias primas que sirven como fuente de alimento, la cual 

debe ser relacionado con la digestibilidad, sabor, toxicidad, además saber si el alimento se 

encuentra dentro de la dieta, y requerimientos necesarios para obtener una buena producción y 

rendimiento (Etger.W, 1990; Cueva, 2014) 

 

2.2.2.1 Requerimientos nutritivos de ganado bovino. 

 

Son las cantidades de alimento que cada animal consume a diario para el crecimiento, 

reproducción y producción (carne y leche) (Cueva, 2014).  
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Tabla 1. -Contenido nutricional de raciones recomendado para terneras, vaquillas y 

vaquillonas (en materia seca). 

 

Parámetros 
Terneros de 

3 a 6 meses 

Terneros de 6 a 

12 meses 

Vaquillas y 

vaquillonas 

de 13 a 24 

Vaquillonas 2 

meses antes 

del parto 

Peso corporal kg 200 300 450 550-570 

Consumo 

Materia seca Kg 
5 7.2 11.4 10.9 

Energía 

NDT(%de M.S) 
67 65 65 70 

Proteína cruda % 16 14 12 15 

FDA% 20 22 23 25 

FDN% 30 32 33 35 

Grasa % 2 2 2 3 

Calcio % 0.41 0.41 0.37 0.48 

Fósforo % 0.28 0.23 0.18 0.26 

Magnesio% 0.11 0.11 0.08 0.4 

Potasio% 0.47 0.48 0.46 0.52 

Sodio % 0.08 0.08 0.07 0.14 

Cloro % 0.11 0.12 0.10 0.20 

Cobalto (ppm) 0.11 0.11 0.11 0.11 

Cobre (ppm) 10 10 9 16 

Mangan(ppm) 22 20 14 22 

Zinc(ppm) 32 27 18 30 

Selenio(ppm) 30 0.30 0.30 0.30 

Vitamina A 24.000 24.000 36.000 75.000 

Vitamina E 240 240 360 2.000 

FDA: Fibra detergente acidad, FDN: Fibra detergente neutra, (ppm): Partes por millón. 

Fuente: (Almeyda, 2013). 

 

2.2.2.1 Alimentos Concentrados para ganado bovino. 

 

Son alimentos bajos en fibra, altos en energía y muy digeribles, tienen gran contenido de 

nutrientes por ser su composición orgánica en comparación con los forrajes. El alimento 

concentrado en su volumen es muy bajo por unidad de peso a comparación de los forrajes, se 

fermentan más rápido, con esto aumenta la acides y reduce el pH. Se da alimento concentrado 

a los animales con el propósito dar proteína y energía logrando cubrir todas las necesidades 

nutricionales a los animales para obtener mayor productividad (Mosquera & Sierra, 2007). 
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2.2.2.2 Minerales y vitaminas para ganado bovino. 

 

Son muy importantes en la nutrición del animal porque si existiera un desbalance podría afectar 

en la salud, bajo rendimiento, su crecimiento muy lento y provocaría que exista menor taza de 

preñez en las hembras (Mosquera & Sierra, 2007).  

 

2.2.2.3 Alimentos Voluminosos para ganado bovino. 

 

Los alimentos voluminosos son hechos con residuos de plantas que se quedan después del 

pastoreo o cosecha de algunos cultivos, por ejemplo; cebada, trigo, maíz, etc. Se los puede 

suministrar en fresco o se los puede procesar. Son altos en fibra, proteína, al momento de 

adquirirlos son muy baratos y voluminosos. Aquí se encuentran los silos, henos como alimentos 

voluminosos (Mosquera & Sierra, 2007). 

 

2.2.3 Ensilaje. 

 

Según Reyes, Mendieta, Fariñas, Mena, & Pezo, (2009) menciona que el ensilaje es una técnica 

de preservación de forraje verde por medio de la fermentación anaeróbica (sin presencia de 

oxígeno), así como también permite mantener y conservar la calidad nutritiva del pasto verde 

durante mucho tiempo. Según Holguín & Ibrahim, (2009) señala que se puede utilizar 

gramíneas o leguminosas en épocas que haya mayor producción, para ser usado en épocas de 

escases donde no exista mayor cantidad de alimento. 

Además el ensilaje es un alimento, resultado de la fermentación anaerobia por lo que permite 

alimentar al ganado todo el año, en periodos donde existe poco forraje, y por ende 

complementar con raciones (Filippi, 2013). 

El silo tiene que ser una estructura que impida el ingreso de agua y aire, permitiendo la 

conservación de forraje y pasto, manteniendo su jugosidad, sin bajar su valor nutricional (Sosa, 

y otros, 2005; Wagner , Asencio, & Caridad, 2013)  
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2.2.3.1 Clases de silo. 

 

Las clases de silo depende de la capacidad que tenga la finca para almacenar, así como también 

depende de las necesidades que tenga por el tamaño del hato o el número de raciones que se le 

suministre a los animales (Garcés, Berrio, Ruiz, Serna de León, & Builes, 2004). 

 

2.2.3.2 Tipos de silo.  

 

Existe un sinnúmero de tipos de silos que se pueden elaborar como: 

 

2.2.3.2.1 Silo en montón. 

 

El silo en montón también conocido como silo en pila se lo realiza amontonando el forraje 

picado para luego ser tapado. Mora & Ulate, (2015) afirma que el elaborar silo en monton es 

muy económico pero presenta un alto porcentaje de perdida de forrajes. Estos silos se los realiza 

en piso firme, con un plástico grueso para proteger la mezcla del agua, sol, aire, asi como 

también de los animales. 

 

2.2.3.2.2 Silo en bolsa. 

 

Los silos de bolsa también se los considera como micro silos, en los cuales existe un menor 

desperdicio de forraje, es muy fácil para almacenar, transportar y alimentar a los animales. Las 

bolsas según MAGAP, (2014) deben de ser de un plástico grueso con capacidad de almacenar 

de 40 a 50 kg de la mezcla forrajera. Urrita & Meraz, (2004) afirman que para hacer un ensilaje 

en bolsa se requiere una maquinaria muy especial para enfundar y por ende los costos son muy 

altos por la adquisisción de las fundas. 

 

2.2.3.2.3 Silo en trinchera. 

 

Conocido también como silo en zanja, para su elaboración se realiza una excavación en la tierra, 

se coloca la mezcla forrajera y se cubre con plástico para evitar la entrada de oxígeno y luego 

se cubre con una capa de tierra para que la mezcla forrajera se conserve en buen estado. En este 

tipo de silo hay que realizar un canal para evitar  que se encharque y se pueda dañar al momento  
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que  llueva, así como también impedir que la mezcla forrajera tenga contacto con el aire 

(Garcés, Berrio, Ruiz, Serna de León, & Builes, 2004). 

 

2.2.3.2.4 Silo en pastel. 

 

Este tipo de silo necesita una superficie plana con una inclinación de 4 a 5 % de pendiente, este 

silo debe ser elevado para que impida que el agua dañe el forraje. (Urrita & Meraz, 2004) dicen 

que es fácil de realizar este silo, después de haber tapado el forraje con plástico se realiza el 

tapado con tierra y con llantas para evitar que el plástico se deteriore por las lluvias y por el sol. 

 

2.2.3.2.5 Silo en tanques. 

 

Este tipo de silo se realiza utilizando tanques de plástico o de metal, Alarcón, Ferrari, & INTA, 

(2015) aseguran que comúnmente se utilizan los tanques que tienen la capacidad de 200 L, 500 

L, y 1000 L. Mora & Ulate, (2015) afirman que los silos en tanques son mas economicos y son 

faciles para llenar y apisonar el forraje.  

 

2.2.3.3 Pasos para la elaboración del ensilaje.  

2.2.3.3.1 Cosecha del forraje. 

 

En la cosecha del forraje ya sea de gramíneas o de leguminosas se utiliza machete, moto 

guadaña, motosierra y posteriormente se lleva a picar el forraje, este debe presentar los niveles 

óptimos de nutrientes para ensilarlo y conservarlo   (Urrita & Meraz, 2004). 

 

2.2.3.3.2 Picado del forraje. 

 

Se realiza el picado en tamaños pequeños de 3 a 5 cm, de tal forma que pueda ser asimilado por 

los animales y al momento de empacar no afecte a la fase de fermentación del silo y evitar que 

se pudra el silo (Urrita & Meraz, 2004). 
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2.2.3.3.3 Llenado y apisonado. 

 

El forraje picado se debe llenar en capas de 20 cm a 45 cm cada capa y luego apisonar para 

evitar el ingreso de oxigeno en el tanque, aquí también se realiza la adición de suplementos 

como melaza y microorganismos que ayuden a la fermentación del silo, este procesos se lo 

realiza sucesivamente hasta llanar por completo el tanque, zanja, silo en trichera, etc. (Mora & 

Ulate, 2015; Flores, Sánchez, Gutiérres, & Echavarría, 2014; Urrita & Meraz, 2004 

  

2.2.3.3.4 Sellado del silo. 

 

Es necesario proteger a la mezcla forrajera del aire y el agua para que el silo se conserve por 

tiempos muy largos. Así como los silos de montón, se debe usar plástico en el piso y en la 

superficie, tapar con tierra para evitar que el plástico se cristalice, poner objetos pesados como 

llantas, láminas de zinc, tejas, troncos, etc., el uso de estos objetos logra una mejor 

compactación del silo e impide el ingreso de aire. Así también en los tanques se debe tapar muy 

bien para que no ingrese oxígeno y se pudra la mezcla forrajera (Mora & Ulate, 2015). 

Es de suma importancia ver el lugar donde se va a colocar el silo para protegerlo de la lluvia, y 

se debe evitar la presencia de roedores o animales para prevenir daños. 

 

2.2.3.4 Etapas del ensilaje. 

 

Algunos autores como Mosquera & Sierra, (2007) les llaman etapas del ensilaje y Campos R & 

Campos S, (2017) las denominan fases del ensilaje, pero todo llega a una sola descripción, que 

son las 5 etapas que se describe a continuación: 

 

2.2.3.4.1. Etapa aerobia o también conocida como respiración. 

 

En esta etapa el forraje se degrada después de la cosecha, por que pierde oxigeno tanto la planta 

cosechada como los microrganismos presentes donde respiran más rápido para producir 

anhídrido carbónico (CHO) y agua, este proceso eleva la temperatura y por ende el forraje se 

torna de un color amarillento (Mosquera & Sierra, 2007; Campos R & Campos S, 2017) Aquí 

el forraje fresco tiene un pH de 6.5 - 6.0 (Flores, Sánchez, Gutiérres, & Echavarría, 2014). 
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2.2.3.4.2 Etapa de fermentación. 

 

Esta etapa es láctica porque se desdoblan los azucares del forraje para transformase en ácido 

láctico y se forma sin presencia de oxigeno es decir anaeróbicamente. Puede durar días hasta 

semanas (Campos R & Campos S, 2017), dependiendo del cuidado que se haya tenido al 

momento de ensilar. Además, comienza el tiempo de estabilización donde el pH baja entre 4.2 

a 3.5 concluyendo con la actividad microbiana, enzimática. Si se ensila leguminosa se debe 

añadir aditivos ricos en azucares como melaza, granos molidos, etc. (Flores, Sánchez, Gutiérres, 

& Echavarría, 2014). 

 

2.2.3.4.3 Etapa estable. 

 

La presencia de microorganismos en esta etapa es muy baja, anqué algunos se inactivan como 

los microrganismos ácido filos, esta etapa puede durar meses hasta años, si la elaboración fue 

hecha adecuadamente (Flores, Sánchez, Gutiérres, & Echavarría, 2014).  

 

2.2.3.4.4 Etapa de deterioro. 

 

 En esta etapa el deterioro ocurre cuando se lo abre el silo para la alimentación anqué en algunas 

ocasiones el deterioro comienza mucho más antes,  por no haber tenido cuidado al momento de 

sellarlo (Campos R & Campos S, 2017). 

 

2.2.4 Ventajas y Desventajas del ensilaje. 

2.2.4.1 Ventajas del ensilaje. 

 

 El ensilaje ayuda a economizar la producción ya que se disminuye el consumo de 

alimento concentrado que en su mayoría tiene precios muy elevados. 

 La utilización de pasto verde permite aprovechar el terreno y los valores nutricionales 

para su conservación. 

 Se puede suministrar el alimento en época de escases permitiendo mantener ganancias 

de peso e incrementar la productividad de cada animal. 
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 El ensilaje permite usar forrajes de buena calidad para conservarlos durante muchos 

años y suministrarlos en cualquier época del año y más cuando exista ausencia de 

forraje.   

 El realizar un silo en tanque evita que se produzcan daños causados por las lluvias, 

radiación solar o animales como roedores, aves, perros, etc.  

 El costo de producción es muy bajo lo que es una ayuda para los productores al momento 

de elaborarlo (Mora & Ulate, 2015; Wagner , Asencio, & Caridad, 2013).  

 

2.2.4.2 Desventajas del ensilaje. 

 

 Se requiere maquinaria especializada en caso de grandes producciones. 

 Requiere mucho tiempo la elaboración, manejo y uso de aditivos.  

 Solamente se puede suministrar el 50 % de la dieta del animal (Wagner , Asencio, & 

Caridad, 2013) 

 

2.2.5 Plantas que se pueden ensilar. 

 

Se puede ensilar gramíneas y leguminosas que  tengan un alto nivel nutricional, que se puedan 

conseguir fácilmente y a costos bajos, por ejemplo las gramíneas como el maíz, caña de azúcar, 

toda clase de pastizales y las leguminosas como el fréjol, arveja, alfalfa, etc., son cultivos que 

únicamente debe ser fertilizados y cosechados antes de que florezcan, porque contienen un gran 

contenido de azucares (Urrita & Meraz, 2004). 

 

2.2.5.1 Aliso (Alnus acuminata. spp). 

 

Es comúnmente conocido como “Cerezo”, se encuentra distribuido en muchos países de 

América (Ospina, y otros, 2005). 

El nombre científico proviene del genero Alnus, del latín “al” que es cerca, “lan” ríos, es decir 

comúnmente estos árboles  se los encuentran  cerca de los ríos (Añazco, 1966). 

Según Ospina Penagos, et al, (2005) afirman que esta especie de aliso tiene tamaños variables 

que van de 30 m de alto y 50 cm de diámetro, logrando una altura de 40 m y 60 cm de diámetro. 

Este árbol se desarrolla desde los 2000 msnm hasta los 3000 msnm de altitud (Vázquez, 2008). 
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Las raíces del aliso son superficiales, tiene nódulos que es el resultado de la simbiosis que tienen 

las raíces con microrganismos que le ayuda a proteger la planta y a fijar nitrógeno en el suelo. 

Las hojas del aliso son de color verde oscuro con un brillo particular en el haz y verde grisáceo 

en el envés. Su forma es ovalada con bordes en forma de dientes o cierra (Añazco, 1966; Ospina, 

y otros, 2005)  

Existen inflorescencias tanto femeninas como masculinas en la misma rama. Las flores que se 

encuentran fecundadas se vuelven de color café o marrón. Para diferenciar flores masculinas de 

las femeninas solamente se debe ver los colores, ya que  las femeninas son verdes y las 

masculinas de color amarillento (Vázquez, 2008).  

Además los frutos del aliso lo llaman estróbilos, tienen forma de conos o piñas, cuando son de 

color verde es porque su fruto aun no a madurado y de color café cuando el fruto es maduro 

(Ospina, y otros, 2005). Los tallos del aliso son rectos, alargados llegan hasta 40 m de altura, 

su corteza es lisa y de color gris. Las semillas son de color café claro de forma plana, se 

encuantran en las paredes del fruto. El fruto tiene la capacidade producir de 100 a 120 semillas 

por fruto, algo muy particular del aliso es que da frutos a los 5 años de edad (Vázquez, 2008). 

 

2.2.5.2 Características Bromatológicas del aliso. 

 

Tabla 2.- Características Bromatológicas del aliso. 

Características  % 

Materia Seca 96,8 

Proteína 16,68 

Fibra detergente neutro 39,94 

Fibra detergente ácida 19,92 

Hemicelulosa  10,02 

Lignina  4,6 

Celulosa  38,36 

Cenizas  14,35 

Fuente: (Reynel & Leon, 1990) 
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2.2.6 Uso de aditivos. 

 

Consiste en ayudar a la acción de los microorganismos para evitar el deterioro del forraje 

ensilado, y así ser un medio que permita una buena fermentación, conservar la calidad y niveles 

de carbohidratos y pH por lo que se utiliza aditivos como (Huaraca, 2007): 

 

 Azucares (Melaza), almidones.  

 Cultivos microbianos como EMAS (Microorganismos Eficientes Autóctonos). 

 Sales, conservantes orgánicos e inorgánicos.  

 Preparados enzimáticos.  

 Compuesto que impiden la oxidación rápida del forraje.  

 Compuestos que alargan la resistencia de silos abiertos (Huaraca, 2007). 

 

2.2.6.1 Ventajas del uso de aditivos. 

 

 Permite absorber la humedad excesiva del ensilaje. 

 Evita la impregnación del agua en la parte inferior del silo. 

 Incrementa el valor nutritivo del silo. 

 Aumenta el sabor del ensilaje (Nisperuza, Ojeda, & Calderon, 1985). 

 

2.2.6.2 Melaza. 

 

Es un producto que procede de la caña de azúcar, su apariencia es densa como la miel de color 

pardo oscuro parecido a negro, presentan un nivel muy elevado de azúcar, carbohidratos, 

Vitaminas del grupo B y minerales como hierro (Fe), Cobre (Cu), Magnesio (Mg). Se utiliza 

como aporte de energía en la alimentación de animales y porque tiene un costo bajo (Mosquera 

& Sierra, 2007). Según INTA, (2014) la melaza se debe adicionar de 0,5 o 1,5 litros por quintal 

de forraje (INTA, 2014). Nisperuza, Ojeda, & Calderon, (1985) dice que  al usar melaza en el 

ensilaje mejora el sabor del forraje y lo hace más agradable al gusto. 
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2.2.6.3 Microorganismos Eficientes Autóctonos. 

 

Según APROLAB, (2007) define que las EMAS es una mezcla de microorganismos benéficos, 

así como también afirma que esta tecnología ha sido perfeccionada en los años sesenta por el 

“PhD Teruo Higa un profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, 

Japón”, con el objetivo de sustituir los fertilizantes químicos y aportar con el medio ambiente. 

Los microorganismos son una mezcla de hongos, levaduras, bacterias, que durante muchos años 

atrás han existido, pero no se los ha tomado en cuenta en la agricultura y la ganadería (Molina 

J. A., 2012). El uso de EMAS en cultivos ha permitido aportar favorablemente en la salud del 

suelo, y la calidad de nutrientes (EMPROTEC, 2011). 

 

2.2.6.4 Captura y Multiplicación de EMAS. 

 

Para la captura de los microorganismos se debe de identificar un lugar de preferencia que sea 

un bosque no intervenido, es decir un bosque primario. Luego se procede a realizar el sustrato 

para la captura utilizando los siguientes materiales como: Media nailon, ligas platicas, tarrinas 

plásticas o un recipiente plástico, caldo de pata de res, melaza, arroz, sal, yogurt, harina de soya, 

leche y plástico. 

Se procede a cocinar la pata de res con un poco de sal para utilizar el caldo, se cocina el arroz, 

y se pone en  tarrinas o recipientes plásticos, se añade melaza y se cubre con media Nilón, y se 

sella con las ligas plásticas (Pozo, Quesada, & Ceron, 2012).  

Luego se traslada los sustratos en las tarrinas al lugar donde se identificó para la captura, se 

realiza una pequeña excavación donde la tarrina debe estar unos 10 cm de profundidad y se tapa 

con hojarasca y con el plástico para evitar que lluvias puedan dañar el sustrato, esto se utiliza 

como trampa para la captura. Se deja por unos 8 a 15 días y se retira los recipientes del lugar 

para llevar hacer la multiplicación de los microorganismos (Pozo, Quesada, & Ceron, 2012). 

Posteriormente se extrae todo el sustrato con los microorganismos para triturar con una 

licuadora industrial, o poco a poco con una licuadora de casa y después se lo cierne para obtener 

la solución madre. Posteriormente se pone en un tanque con capacidad de 220 litros, en la 

solución madre se añade harina de soya con yogurt natural, leche y melaza. Se menea hasta que 

la melaza este totalmente disuelta en el agua. Finalmente se tapa impidiendo que ingrese el aire 
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en la solución y después de un mes podemos observar la multiplicación para usar en actividades 

agrícolas y pecuarias (Pozo, Quesada, & Ceron, 2012).   
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

 

3.1.1. Enfoque. 

 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo ya que por medio de la recolección 

de datos se podrá determinar qué cantidad de nutrientes tiene el silo para la alimentación de 

bovinos, así como también las características organolépticas de cada mezcla forrajera. 

 

3.1.2. Tipo de Investigación. 

 

La investigación es experimental ya que se realizó un diseño completamente al azar con los 

principales componentes que es el aliso y las EMAS autóctonas del sector El Carmelo, de este 

diseño experimental se obtuvo los datos para los análisis estadísticos. 

 

3.2. HIPÓTESIS O IDEA A DEFENDER 

 

H1: El Aliso (Alnus acuminata. L) y EMAS influye en la calidad del ensilaje. 

 

H0: El Aliso (Alnus acuminata. L) y EMAS no influye en la calidad del ensilaje. 

 

 

  



33 

 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 3.- Definición y operacionalización de variables. 

Hipótesis Variable  
Definición 

conceptual 
Dimensión Indicadores Técnicas Instrumento 

H1.- El 

ensilaje de 

Aliso 

(Alnus 

acuminata. 

spp) y 

EMAS 

influye en 

la calidad 

del 

ensilaje. 

VD: Calidad del 

ensilaje  

Técnica de 

conservación de 

forraje verde que 

permite 

suministrar 

alimento para 

mantener la 

productividad  de 

leche o carne 

(Holguín & 

Ibrahim, 2009). 

 

 

 

Caracterización 

organoléptica.  

 

 

 Olor, color y 

textura. 

Costos de 

producción  

por kg. 

 

 

 Observación. 

  

 Software 

para análisis 

estadístico 

Statistix 0.8.  

 

 Datos de los 

análisis de 

laboratorio.  

 

Fichas para 

la toma de 

datos. 

  

VI: Forraje de 

Aliso (Alnus 

acuminata. spp) 

y 

Microorganismos 

Eficientes 

Autóctonos 

(EMAS). 

Aliso también 

conocido 

comúnmente 

como Cerezo, se 

encuentras 

distribuido en 

muchos países de 

América 

(Ospina, y otros, 

2005). 

Las EMAS es 

una mezcla de 

microorganismos 

benéficos como 

hongos, 

levaduras, 

bacterias, que 

durante muchos 

años atrás han 

existido(Molina 

J. A., 2012). 

Calidad de 

ensilaje por 

medio de la 

caracterización 

física y 

bromatológica. 

  

Potencial de 

Hidrogeno 

pH, Grados 

Brix, Peso 

(kg), Materia 

seca (% MS). 

proteína cruda 

(PC), cenizas, 

fibra 

detergente 

neutra (FDN) 

y fibra 

detergente 

ácida (FDA), 

Calcio (Ca), 

Fósforo(P), 

Energía 

Metabolizable 

Elementos 

libres de 

nitrógeno 

(ELN). 

 

 Observación  

 Base de 

datos. 

  

Fichas para 

la toma de 

datos. 

 

H1: Hipótesis afirmativa, VD: Variable Dependiente, VI: Variable Independiente, PC: Proteína Cruda, 

MS: Materia Seca,  

Fuente: Salazar, (2021). 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

 

3.4.1. Recolección de datos. 

 

Luego de haber determinado las variables de estudio como Variable Independiente y Variable 

Dependiente, se realizó un diseño completamente al azar, para la toma de datos se utilizando 

fichas tanto en los Análisis Bromatológicos (Villareal, 2013) como en la caracterización 

organoléptica (Cheverria & Bernal, 2000). 

Tabla 4.- Ficha de recolección de Datos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Villareal, 2013) 

 

Tabla 5.- Ficha para recolección de la Caracterización Organoléptica del silo. 

Tratamiento, repetición 

Indicador  (1) Excelente (2) Buena (3) Regular (4) Mala 

Olor         

Color         

Textura         

Fuente: (Cheverria & Bernal, 2000) 

 

3.4.2 Desarrollo del ensayo. 

3.4.2.1 Elaboración del ensilaje.  

 

Se obtuvo la materia prima en la finca San Vicente en la parroquia El Carmelo, donde se realizó 

el corte de pasto, el corte del maíz de 120 días y la cosecha de hojas del árbol de aliso del 

sistema silvopastoril. 

Repeticiones  
Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 Repetición 4 

Tratamientos  

T1     

T2     

T3     

T4     

T5     
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Se realizó el picado de la materia prima para llenar en los tanques de 200 litros, poniendo capas 

de 20 cm y apisonando, agregando aditivos como melaza y EMAS según el tratamiento 

elaborado, finalmente se sella el tanque evitando que ingrese aire para que se conserve en buen 

estado, se tomó el peso del tanque. 

Después de 60 días de fermentación, se pesó el tanque antes de abrir el silo, posteriormente se 

realizó la toma de datos de temperatura y se llevó las muestras al laboratorio para realizar los 

análisis bromatológicos, así como también la caracterización organoléptica. 

 

3.4.3 Análisis Estadístico. 

3.4.3.1 Diseño experimental. 

 

En esta investigación se realizó un diseño completamente al azar utilizando el método de 

elaboración de silo en tanque de 220 litros, de acuerdo a los grados de libertad se definió 5 

tratamientos cada uno con 4 repeticiones como se detallan a continuación: 

 

T1: Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS. 

T2: Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS. 

T3: Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS. 

T4: Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza  

T5: Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS. 

 

Tabla 6.- Diseño Estadístico de los tratamientos y repeticiones. 

F de V G de L 

Tratamientos 4 

Repeticiones 3 

Error 12 

Total 19 

Fuente: Salazar, (2021). 
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Figura 1.- Diseño completamente al azar. 

.  

Fuente: Salazar, (2021). 

 

3.4.3.2 Dosificación de aditivos. 

 

Dosis de melaza  

 

Según INTA, (2014) la melaza se añadió 1,5 litros por quintal de forraje. 

 

1,5 litros      45kg  

X           220kg = 7,33 litros  de melaza por 

tanque   

Fuente: Salazar, (2021). 

Dosis de EMAS 

1 litros    1 Ton 

X        220kg= 0,22 litros de EMAS por 

tanque. 

Fuente: Salazar, (2021). 

 

3.4.4 Caracterización Organoléptica del silo. 

 

La caracterización organoléptica se realizó por medio de 21 expertos, a quienes se les entrego 

las 20 muestras de silo, es decir de los 5 tratamientos y las 4 repeticiones, cada uno de ellos 
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avaluó cada muestra, teniendo como indicadores el color, olor y textura, los parámetros de 

calificación usados fueron: 1 excelente, 2 bueno, 3 regular y 4 malo (Cheverria & Bernal, 2000). 

Evaluación del olor:    

 (Calificación = 1) Si es el olor a miel o Azucarado     

 (Calificación = 2) Si esta con ligero olor a vinagre    

 (Calificación = 3) Si es fuerte, Ácido olor a vinagre    

 (Calificación = 4) Si es desagradable, a mantequilla rancia. 

Evaluación del color:    

  (Calificación = 1) Si es verde aceituno o amarillo oscuro   

 (Calificación = 2) Si es verde amarillento. Tallos con tonalidad más pálida que las hojas  

 (Calificación = 3) Si es verde oscuro      

 (Calificación = 4) Si es marrón oscuro, casi negro o negro.   

Evaluación de textura:  

  (Calificación = 1) Si conserva sus contornos continuos.     

 (Calificación = 2) Si conserva algunos contornos definidos.    

 (Calificación = 3) Si se separan las hojas fácilmente de los tallos tienden a ser 

transparentes y los vasos venosos muy amarillos.      

 (Calificación = 4) Si no se observa diferencia entre tallos y hojas. Es más amorfa y 

jabonosa. Al tacto es húmeda y brillante (Cheverria & Bernal, 2000).  

 

3.4.5 Análisis de la Caracterización Organoléptica del silo.  

 

Para el análisis estadístico se utilizó el software Statistix 0.8, se aplicó la prueba de Kruskal 

Wallis para cada indicador (olor, color y textura) en todos los tratamientos.  

 

La prueba de Kruskal Wallis es una prueba no paramétrica y tiene el fin de comparar un valor 

basado en rangos de la posición de la variable cuantitativa (Molina & Rodrigo, 2014), con el 

uso de esta prueba se realizó la prueba de medias y la prueba de Tukey al 5 %. 
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3.4.6 Caracterización fisicoquímica del silo. 

3.4.6.1 Potencial de Hidrogeno pH. 

 

Para determinar si hay cambios en el pH del silo, se tomó los datos al inicio y al final de su 

elaboración, con la ayuda de un mortero para la trituración del forraje y el uso de agua destilada, 

luego en un vaso de 500 ml se pone el sustrato que sale por medio de la trituración y se toma 

datos de pH con el pH metro, posteriormente se analiza los resultados con la aplicación de la 

prueba de medias y luego se aplica Tukey al 5 %.  

 

3.4.6.2 Temperatura del silo. 

 

La toma de temperatura se lo realizó a los 60 días de la apertura del silo con la ayuda de un 

termómetro de mercurio, se tomó la temperatura de cada una de las muestras, luego se aplicó 

la prueba de medias y de Tukey al 5 %.  

La temperatura aceptable se encuentra entre los parámetros de 30 – 40 °C (Rodriguez, 2014). 

 

 3.4.6.3 Peso del ensilaje.  

 

Para la obtención de peso del ensilaje se utilizó una balanza con capacidad de 300 kg, se pesó 

cada tanque y se anotó en la ficha, para luego observar la reducción del peso en el transcurso 

del tiempo.  

 

Para saber el peso final del silo se realizó la toma de datos al inicio, al final y se utilizó la 

fórmula Según Villareal, (2013): 

 

𝑋 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
 𝑥 100 

 

3.4.6.4 Grados Brix.  

 

Para la obtención de datos se realizó la recolección de las muestras de cada tratamiento, después 

de los 60 días de apertura del silo, posteriormente se llevó al laboratorio y se realizó la 

trituración de la muestra forrajera en un mortero con un poco de agua destilada y la ayuda del 
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Brixometro de 3.5 grados que nos permite ver el grado de azúcar que contiene cada muestra. 

Los parámetros aceptables son 9,5-11,0 °Bx (Villareal, 2013). 

 

3.4.7 Análisis Bromatológicos.  

 

Las muestras de silo fueron recopiladas y enviadas al INIAP (Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias) en la estación experimental Santa Catalina, Departamento de 

Nutrición y Calidad, Laboratorio de Servicio de Análisis de Alimentos, los parámetros 

analizados fueron: % MS (Materia Seca), % H (Humedad), Cenizas, Proteína, FDA (Fibra 

detergente Acida), FDN (Fibra detergente Neutra), ELN (Elementos libres de Nitrógeno), Fibra, 

EM (Energía metabolizarle), Ca (Calcio) y P (Fósforo). 

 

3.4.8.1 Materia Seca. 

 

Para obtener la materia seca se toma una muestra del tratamiento cada una con 100 gr, luego se 

lleva a un microondas, utilizando un vaso de precipitación de 500 ml dentro del microondas 

para evitar que el forraje se queme, con una duración 5 ciclos por 2 minutos (Villareal, 2013). 

 

3.4.8.2 Humedad. 

 

Para determinar la humedad del ensilaje se tomó muestras a los 60 días al momento de abrir el 

silo, luego se utilizó el método indirecto con el uso de un horno microondas a una temperatura 

establecida 60-65 ºC (Gutiérrez., 2009; Villareal, 2013). Calculo de la humedad: 

 

Peso de la muestra húmeda= Peso (Plato +Muestra humedad) - Peso plato. 

Pese de la muestra seca= Peso (Plato+ Muestra seca) – Peso plato.  

  

% 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝐻 − 𝑃𝑆

𝑃𝐻
𝑥 100 

 

 % Materia seca= 100- % Humedad (Gutiérrez., 2009) 
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3.4.8.3 Cenizas.  

 

Las cenizas se obtiene después de los 60 días de abrir el silo se toma una muestra de cada 

tratamiento, para llevar al laboratorio a incinerar el forraje con el uso de una estufa a una 

temperatura especifica de 550 °C (Espinoza, Montenegro, & Vallejo, 2015). 

 

3.4.8.4 Extracto Estero. 

 

El extracto estero es grasa que se obtiene de los alimentos (Ayans & Roig, 2007). Según 

(Santos, 2010) los valores de extracto etéreo encontrados están sobre el mínimo normal de 2,1 

% como un ensilaje de buena calidad. 

 

3.4.8.5 Proteína. 

Para la obtención de la proteína se realizó la obtención de la materia seca, posteriormente se 

pesó y se colocó en un balón de digestión con ácido sulfúrico concentrado, sulfato de potasio, 

sulfato cúprico pentahidratado y dióxido de selenio siendo esta una mezcla catalizadora, además 

se colocó en el digestor Kjeldahi a su temperatura máxima por 1 hora. Luego se puso en un 

vaso de precipitación (rojo de metilo y verde de bromocresol) como un indicador mixto, y se 

colocó en un destilador. 

En el balón se agregó agua destilada con hidróxido de sodio y se puso en el condensador del 

destilador para procesarlo. Obteniendo como resultado de la destilación y el uso de ácido 

clorhídrico, el cambio de color azul a marrón de la muestra. Luego se llevó a un análisis con la 

siguiente formula usada por Medina, (2009). 

 

 

  

 

 

% P: Porcentaje de proteína, N: Normalidad de ácido titulante, Vm: ml de ácido gastado en la muestra, 

Vb: ml de ácido gastado en el blanco, Pm: Peso de la muestra, 0.014: Factor proteico de N (Medina, 

2009).  

 

 

% 𝑃 =
(𝑉𝑚 − 𝑉𝑏) ∗ 𝑁 ∗ 0.014 ∗ 6.25

𝑃𝑚
∗ 100 
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3.4.8.6 Fibra.  

 

Para la obtención de la fibra que se encuentra en el silo, se tomó muestras al abrir el silo a los 

60 días y luego se llevó al laboratorio para realizar digestión tanto acida como alcalina. 

En la digestión acida se utilizó un digestor de fibra por un tiempo de 30 min, donde se añadió 

ácido sulfúrico más ácido isoamítico evitando que se genere espuma. En la digestión alcalina 

se filtró las muestras del silo, posteriormente se realizó un enjuague con ácido sulfúrico y agua 

destilada caliente, terminado con un lavado con hexano. Inmediatamente, se trasladó a la estufa 

a 105 °C por 12 horas, después se lleva a desecador para luego tomar el peso de la muestra. 

Finalmente, se lleva a calcinar para eliminar residuos orgánicos de la muestra en una mufla a 

600 °C por 4 horas, se tomó el peso de la muestra luego de que se haya enfriado.  

Se realiza el cálculo del porcentaje de fibra utilizando la fórmula planteada por Medina,(2009): 

 

%𝐹 =
𝑃𝑐𝑓 − 𝑃𝑐𝑐

𝑃𝑚
∗ 100 

 

%F: Porcentaje de Fibra, Pcf: Peso del crisol a 150 °C, Pcc: Peso del crisol después de la incineración: 

Peso de la muestra en gramos (Medina, 2009).  

 

3.4.8.7 Fibra Detergente Neutra (F.N.D). 

 

Para obtener el porcentaje de FND se realiza la extracción de las muestras de silo por medio del 

proceso de eliminación de humedad, una vez conseguido la materia seca se coloca en una 

solución detergente neutra, alcohol isoamítico y sulfito de sodio. Con esta solución se filtró por 

medio de los crisoles tarados el exceso se lavó con agua destilada caliente, se usó un poco de 

hexano y mediante la succión se realizó el secado con una trompa de agua. Finalmente se llevó 

a la estufa a 105 °C y luego a un decantado para posteriormente tomar el peso luego de que se 

enfrié (Medina, 2009). 
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Se coloca lana de vidrio en crisoles filtrantes, se realizó un lavado con agua tibia para después 

llevar a una estufa a 105 °C por 2 horas, luego a un decantador dejando enfriar para tomar el 

peso. Se realizó el análisis por medio de la ecuación propuesta por Medina, (2009). 

 

 

%𝐹𝐷𝑁 =
𝑃𝑐 − 𝑃𝑏

𝑃𝑚
∗ 100 

 

%FDN: Fibra Detergente Neutra, Pc: Peso del crisol, Pb: Peso de la fibra más crisol (Medina, 2009). 

 

3.4.8.8 Fibra Detergente Ácida (FDA). 

 

Para obtener el porcentaje de FNA se realiza la extracción de las muestras de silo por medio del 

proceso de eliminación de humedad, una vez conseguido la materia seca se coloca en una 

solución detergente neutra, alcohol isoamítico y sulfito de sodio más un anti espumante. Con 

esta solución se filtró por medio de los crisoles tarados el exceso se lavó con agua destilada 

caliente, se usó un poco de hexano y mediante la succión se realizó el secado con una trompa 

de agua. Finalmente se llevó a la estufa a 105 °C y luego a un decantado para posteriormente 

tomar el peso luego de que se enfrié. 

Se coloca lana de vidrio en crisoles filtrantes, se realizó un lavado con agua tibia para después 

llevar a una estufa a 105 °C por 2 horas, luego a un decantador dejando enfriar para tomar el 

peso. Se realizó el análisis por medio de la ecuación propuesta por Medina, (2009). 

 

 

%𝐹𝐷𝐴 =
𝑃𝑐 − 𝑃𝑏

𝑃𝑚
∗ 100 

 

%FDA: Porcentaje de fibra detergente ácida, Pc: Peso del crisol, Pb: Peso de la fibra más el crisol, Pm: 

Peso de la muestra (Medina, 2009). 
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3.5 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

 

Características geográficas  

Provincia: Carchi 

Cantón: Tulcán  

Parroquia: El Carmelo 

Lugar: Finca San Vicente. 

Según Cuasapaz & López,(2015) la parroquia El Carmelo se encuentra en una temperatura de 

8 a 10 °C en partes bajas y de 6 a 8 °C en casi toda la parroquia; con una precipitación de 1000, 

1250 hasta 1750 mm al año. Su extensión es de 51,55 Km2 y está ubicada desde los 2.480 msnm 

hasta los 3640 msnm.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

 

4.1.1 Resultados de la Caracterización Organoléptica del silo.  

4.1.1.1 Olor. 

 

En la tabla 7 se observa que si existe diferencia significativa en el tratamiento T2 (Pasto 50 % 

+ Aliso 50 % + EMAS), de acuerdo a los parámetros establecidos obtuvo una calificación de 3  

catalogado como regular, con un olor fuerte ácido, olor a vinagre, a diferencia de los 

tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS), T3 (Pasto 33 % + Aliso 

33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS), T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza), T5 (Pastos 33 

% + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) que tienen una calificación de 2 que 

se lo cataloga como bueno, con ligero olor a vinagre. 

Tabla 7.- Olor 

Tratamiento Media Homogénea 

1 2 A 

2 3 B 

3 2 A 

4 2 A 

5 2 A 

Fuente: Salazar, (2021) 

 

4.1.1.2 Color. 

 

En la tabla 8 se observa que no hay diferencia significativa entre tratamientos T3 (Pasto 33 % 

+ Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS), T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) y T5 

(Pastos 33 % + Aliso33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) teniendo como calificación 

2 con un color verde amarillento, a diferencia del T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) donde 

su calificación es de 2,5 es de color verde oscuro.  

 

Tabla 8.- Color 

Tratamiento Media Homogénea 

1 2 AB 

2 2,5 B 

3 2 A 

4 2 A 

5 2 A 
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Fuente: Salazar, (2021) 

4.1.1.3 Textura. 

 

En la tabla 9 se observa que no existe diferencias significativas entre los tratamientos, el T1 

(Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) y T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña 

de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) tiene una calificación de acuerdo a los parámetros 

establecidos de  2  catalogado como bueno, con una textura que conserva algunos contornos 

definidos a diferencias del T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) donde su calificación de 

acuerdo a los parámetros establecido de 3 catalogado como regular, con una textura donde se 

separan las hojas fácilmente de los tallos tienden a ser transparentes y los vasos venosos muy 

amarillos. 

Tabla 9.- Textura 

Tratamiento Media Homogénea 

1 2 A 

2 3 B 

3 2,5 AB 

4 2 AB 

5 2 A 

Fuente: Salazar, (2021) 

 

4.1.2 Resultados de la caracterización física del silo. 

4.1.2.1 Resultados del Potencial de Hidrogeno pH del silo. 

 

En la tabla 10 se observa que, al inicio de la elaboración del forraje para ensilar, si existe pH 

neutro que va en los rangos de 7 a 7,5 con una breve acides en el tratamiento 5 de 6,0. Al 

finalizar de la fermentación del ensilaje se obtiene un pH de 4 a 4,2 por lo tanto no existe una 

diferencia significativa entre tratamientos. 

 

Tabla 10.- Datos de pH al inicio del ensilaje y al abrir el ensilaje a los 60 días. 

Tratamientos Medias al Inicio Medias al Final  
Homogéneos 

medios 

T1 7,5 4 A 

T2 7,0 4 A 

T3 7,0 4 A 

T4 7,0 4 A 

T5 6,0 4,2 A 

Fuente: Salazar, (2021) 
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4.1.2.2 Resultados de Grados Brix. 

 

En la tabla 11, luego de haber realizado las pruebas de medias y de Tukey al (5 %) con los datos 

obtenidos al momento de abrir el silo a los 60 días, el T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + 

Melaza + EMAS) 8,32 °Bx, T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 6,7 °Bx, T3 (Pasto 33 % 

+ Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 7,38 °Bx, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 

7,29 °Bx, T5 (Pastos 33 % + Aliso33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 10,25 °Bx, 

no existe diferencia significativa entre tratamientos. 

 

Tabla 11.- Resultados de grados Brix 

Tratamientos Media °Bx Grupos Homogéneos  

T1 8,32 AB 

T2 6,7                            B 

T3 7,38 AB 

T4 7,29 AB 

T5 10,25 A 

         °Bx: Grados Brix                    Fuente: Salazar, (2021) 

 

4.1.2.3 Resultados de Temperatura del silo.  

 

En la tabla 12 al realizar la prueba de medias y la prueba de Tukey al (5 %), aquí si existe 

diferencia significativa entre los tratamientos, como también se observa que hay temperaturas 

menores al 30 °C como en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + 

EMAS) 25 °C, T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 26 °C, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + 

Melaza) 27,25 °C, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 

28,25 °C y mayores a 30 °C se encuentra el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 

% + EMAS) 32,75 °C. 

 

Tabla 12.- Datos de Temperatura con la prueba de Tukey (5 %). 

Tratamientos Medias °C Homogéneos medios 

T1 25 B 

T2 26 B 

T3 32,75 A 

T4 27,25 AB 

T5 28,25 AB 
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Fuente: Salazar, (2021) 

4.1.2.3 Resultados de pérdida de peso del silo. 

 

En la tabla 13 se observa que se obtuvo una pérdida de peso en el T5 (Pasto 33 % + Aliso 33 % 

+ Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) con 3,68 % seguido por el T4 (Pasto 33 % + Aliso 

33 % + Melaza) con 3,44 %, el T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza) con 3,81 % y 

finalmente el T2 (Pasto 50 % + Aliso50 % + EMAS) 3,79 % y el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % 

+ Caña de Maíz 33 % + EMAS) con un rendimiento de 3,19 % de perdida. 

 

Tabla 13.- Pérdida de peso del silo. 

Tratamientos Peso inicial (kg) Peso final  (kg)  Pérdida de peso  (%) 

T1 218,25 210,5  3,68 

T2 218,75 210,75 3,79 

T3 217,75 209,75 3,81 

T4 218 210,75 3,44 

T5 218,25 211,5 3,19 

Fuente: Salazar, (2021) 

 

4.1.3 Resultados de análisis bromatológicos. 

4.1.4.1 Resultados de Materia Seca.  

 

En la figura 2 se observa resultados bajos de materia seca que el T1 (Pasto 50 % + Caña de 

Maíz 50 % + Melaza + EMAS) un bajo porcentaje de 24,23 %, así como el T4 (Pasto 50 % + 

Aliso 50 % + Melaza) con 25,99 %, seguido del T5 Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 

33 % + Melaza + EMAS) con 26,8 4 % y T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 %+ 

EMAS) con 27,08 %, finalmente el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) con un porcentaje 

31,04 %.  
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Figura 2.- Porcentaje de Materia seca de todos los tratamientos. 

  

Fuente: Salazar, (2021). 

 

4.1.4.2 Resultados de Humedad. 

 

En la figura 3 se observa resultados de humedad bajos como el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + 

EMAS) con un porcentaje de 68,96 %, el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % 

+ EMAS) con 72,92 %, el T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 74,01 %, el T5 (Pastos 

33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) con 73,16 % y un porcentaje alto 

en el T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con un porcentaje de alto 75,77 

%. 

 

Figura 3.- Porcentaje de humedad de todos los tratamientos. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 
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4.1.4.3 Resultados del porcentaje de Cenizas. 

 

En la figura 4 se observa resultados de Cenizas bajos como T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + 

EMAS) de 5,51 %, el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) de 7,11 

%, el T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 7,27 %, el T4 

(Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 7,31 %, y un porcentaje superior con el T1 (Pasto 50 

% + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) de 10,28 %.  

 

Figura 4.- Porcentaje de Ceniza de todos los tratamientos. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 

4.1.4.4 Resultados de Extracto Estero. 

 

En la figura 5 se observa resultados con menor porcentaje de Extracto estero, así como el T1 

(Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con un porcentaje de 2,81 %, T4 (Pasto 

50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 3,29 %, seguido del T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de 

Maíz 33 % + EMAS) con 4,23 %, y el T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + 

Melaza + EMAS) con 4,71 %, finalmente con un mayor porcentaje T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 

% + EMAS) con un 7,18 %. 
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Figura 5.- Porcentaje de contenido de Extracto Estero. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 

 

4.1.4.5 Resultados de Proteína  

 

En la figura 6 se observa resultados de proteína menores como el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % 

+ Caña de Maíz 33 % + EMAS) con 10,18, en el T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza 

+ EMAS) con un porcentaje de 10,85 %, el T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 

% + Melaza + EMAS) con 11,02 %, el T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 11,08 %, 

el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) con un porcentaje de 19,15 %. 

 

Figura 6.- Porcentaje de contenido de Proteína. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 
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4.1.4.6 Resultados de Fibra  

 

En la figura 7 se observa resultados de fibra obtenidos en laboratorio en el T2 (Pasto 50 % + 

Aliso 50 % + EMAS) un porcentaje de 28,42 %, el T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + 

Melaza + EMAS) con 31,31 %, el T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 32,56 %, el T5 

(Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) con 32,92 % y el de 

mayor porcentaje T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) con 33,49 % 

de contenido. 

Figura 7.- Porcentaje de contenido de Fibra. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 

 

4.1.4.7 Resultados de Elementos Libres de Nitrógeno (E.L.N)  

 

En la figura 8 se observa resultados de Elementos Libres de Nitrógeno obtenidos en laboratorio 

teniendo el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) con 39,74 % siendo el porcentaje menor, 

seguido por el T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) con 

44,09 %, T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con un porcentaje de 44,74 

%, el T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 45,76 % y finalmente el de mayor porcentaje 

el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) con 44,99 %. 

  

31,31

28,42

33,49
32,56 32,92

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Fibra %

T1

T2

T3 T4 T5



                                                                                                                                                     

52 

 

Figura 8.- Elementos Libres de Nitrógeno (E.L.N). 

 

Fuente: Salazar, (2021). 

 

4.1.4.8 Resultados del porcentaje de Calcio 

 

En la figura 9 se observa resultados bajos de Calcio obtenidos en laboratorio, del T1 (Pasto 50 

% + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con un porcentaje de 0,34 %, el T4 (Pasto 50 % + 

Aliso 50 % + Melaza) con 0,41 % el T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + 

Melaza + EMAS) con 0,43 %, el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 

con 0,44 %, y finalmente el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) con un porcentaje mayor 

de 0,76 %. 

Figura 9.- Calcio. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 
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4.1.4.9 Resultados de Fósforo  

 

En la figura 10 se observa resultados de Fósforo obtenidos en laboratorio, el T5 (Pastos 33 % 

+ Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) con 0,20 %, el T4 (Pasto 50 % + Aliso 

50 % + Melaza) con 0,24 %, el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 

con 0,25, el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) con 0,29 %, y finalmente el de mayor 

porcentaje el T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con 0,34 %. 

 

Figura 10.- Fósforo 

 

Fuente: Salazar, (2021). 

 

4.1.4.10 Resultados de Fibra detergente Neutra (FDN) 

 

En la figura 11 se observa resultados de Fibra detergente Neutra obtenidos en laboratorio, el T4 

(Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 52,67 %, el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 

con un porcentaje de 55,61 %, T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con 

un porcentaje de 58,02 %, el T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + 

EMAS) con 59,31 %, el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) con 

62,46 %. 
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Figura 11.- Porcentaje de Fibra Detergente Neutra. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 

 

4.1.4.11 Resultados de Fibra Detergente Ácida FDA. 

 

En la figura 12 se observa resultados de Fibra detergente Ácida obtenidos en laboratorio, el T1 

(Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con un porcentaje de 37,55 %, el T4 

(Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 38,65 %, el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de 

Maíz 33 % + EMAS) con 44,33 %, el T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + 

Melaza + EMAS) con 45,45 %, el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) con un porcentaje 

de 49,76 %. 

Figura 12.- Fibra Detergente Ácida. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 
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4.1.4.12 Resultados de porcentaje de Energía Metabolizable 

 

En la figura 13 se observa resultados de energía metabolizable obtenidos en laboratorio, el T1 

(Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) con un porcentaje de 1,83 %, el T2 

(Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) con un porcentaje de 1,88 %, el T5 (Pastos 33 % + Aliso 

33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) con 1,96 %. el T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + 

Caña de Maíz 33 % + EMAS) con 1,97 %, el T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) con 1,98 

%. 

Figura 13.- Porcentaje de Energía Metabolizable 

 

Fuente: Salazar, (2021). 

 

4.1.4 Costos de Producción  

 

Los costos de producción se realizaron conjuntamente los rendimientos en kilogramos de cada 

uno de los tratamientos, tomando en cuenta el 20 % de la mano de obra y el 15 % de utilidades 

con el 3 % de imprevistos.  Se debe tener en cuenta que el valor elevado de costos es por el uso 

de melaza en cada tratamiento. 
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Figura 14.- Costos de producción de cada tratamiento y por kg. 

 

Fuente: Salazar, (2021). 
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4.2. DISCUSIÓN 

 

4.2.1 Caracterización organoléptica  

 

Según los análisis organolépticos se obtuvo como mejor tratamiento el T5 (Pastos 33 % + Aliso 

33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS), logrando calificación de 2 en olor, color y 

textura es decir este silo se caracteriza por tener un olor ligero a vinagre, con un color 

amarillento, con una textura que conserva algunos contornos definidos, lo que es bueno, a 

diferencia de Rodriguez Martínez, (2014) que obtuvo  un olor fuerte, ácido olor a vinagre con 

una textura donde se denota que las hojas se separan fácilmente de los tallos tienden a ser 

transparentes y los vasos venosos son muy amarillos, según su calificación no es muy buena  y 

aceptable para la alimentación de los animales (Rodriguez, 2014).  

 

4.2.2 Caracterización física. 

 

En las características físicas con respecto al pH se realizó la evaluación al inicio, y como 

resultado del análisis dio (6,0 a 7,0 de pH) llegando al final de la apertura del silo con valores 

de 4 a 4,2 de pH por lo que se encuentran en los parámetros establecidos por Blanco, (2009) 

citado por Rodriguez Martínez, es de 4,0 a 3,5 de pH para silo, esto quiere decir que a los 60 

días de apertura el pH llego a los parámetros recomendados, esto quiere decir que el proceso 

fermentativo fue realizado con éxito permitiendo conservar el forraje. Según (Fernández, 1999) 

afirma que cuando el pH se encuentra debajo de 5,0 la actividad microbiana patógena se reduce, 

aumentando la actividad microbiana benéfica encargada de la buena calidad de silo, 

permitiendo la diminución del pH. 

 

Con respecto a los grados Brix se obtuvo resultado de 10,45 °Bx en el tratamiento T5 (Pastos 

33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) que se encuentra de acuerdo a 

los rangos de 9 a 11 °Bx sugeridos por Villareal, (2013) a diferencia de los demás tratamientos 

el cual no consiguen estar dentro de los rangos. 

 

El porcentaje de temperatura obtenida al momento de abrir el silo fue favorable en los 

tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 25 °C, T2 (Pasto 50 % 

+ Aliso 50 % + EMAS) 26 °C, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 27,25 °C, T5 (Pastos 
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33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 28,25 °C aunque el T3 (Pasto 33 

% + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) con 32,75 °C está dentro de lo establecido 

según Nadir Reyes, Tito Fariñas, Cardona, & Pezo, (2009) afirmando que los rangos 

establecidos son de 30 a 40 °C, además Rodriguez Martínez, (2014) dice que los silos que se 

encuentran mas arriba de los 40 °C indica que al momento de compactar el silo no fue suficiente 

y existe entrada de oxigeno lo que hace que el silo se encuentre contaminado por 

microorganismos indeseables, a su ves una mala calidad.  

 

La perdida de peso del silo según Chalacan y Valencia, (2011) citado por Rodriguez, (2014) 

mencionan que los ensilajes que son conservados debe de tener en cuenta que hay perdidas 

deseadas e indeseadas, eso depende de la tecnología empleada, en este caso se utilizó el método 

del silo en tanque, obteniendo en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + 

Melaza + EMAS) 3,68 kg, T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 3,79 kg, T3 ( Pasto 33 % + 

Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 3,79 kg, T4 ( Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 

3,44 kg, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 3,19 kg al 

igual que Rodriguez, (2014) quien utilizó el mismo tipo de ensilaje donde obtuvo valores de 

3,4 kg.  

 

4.2.3 Análisis Bromatológico.  

 

En los análisis bromatológicos según la norma INEN, (2013) establece parámetros de 20-30 % 

de materia seca para silo, logrado así que los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 

% + Melaza + EMAS) 24,23 %, T3 ( Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 

27,08%, T4 ( Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 25,99 %, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + 

Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 26,84 %, siendo similares a los valores de Apráez, 

Insuasty, Portilla, & Hernández, (2012) con los ensiajes de avena + acacia con 30,04 % y de 

avena + sauco con 30,18 % de materia seca, consiguiendo estar dentro de los  parametros 

estabecidos. 

 

En el porcentaje de humedad según la norma INEN, (2013) establece que un silo de tener una 

humedad que este entre (65-75 %) por lo qué al realizar los análisis bromatológicos se obtuvo 

porcentajes aceptables en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + 

EMAS) 75,77 %, T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 68,96 %, T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 
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% + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 72,92 %, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 74,01 %, 

T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 73,16 % indicando 

así que los silos tiene una humedad que permite tener un silo de calidad, a diferencia de  

Villareal, (2013) que obtuvo 78 % de humedad esto se debe  a que uso de estracto de caña de 

azúcar. 

 

Según Cheverria Gil & Bernal Eusse, (2000) establece que los valores de ceniza en un silo son 

de (5-10 %) y menciona que si se supera este porcentaje se debe a una contaminación ya sea a 

la hora de realizar el silo o al momento de sellar, en esta investigación se obtuvo porcentajes de 

valores en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 10,28 %, 

T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 5,51 %, T3 ( Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 

33 % + EMAS) 7,11 %, T4 ( Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 7,31 %,T5 (Pastos 33 % + 

Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 7,27 % al igual que Apráez, Insuasty, 

Portilla, & Hernández, (2012) en el que obtuvo 8,63 %; 10, 56 % en ensilajes de avería + acacia 

y avería + chilca. 

 

El porcentaje de Extracto Estero obtenidos en los tratamientos fueron T1 (Pasto 50 % + Caña 

de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 2,81 %, T2 (Pasto 50 %  + Aliso 50 % + EMAS) 7,18 %, T3 

( Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 4,23 %, T4 ( Pasto 50 % + Aliso 

50 % + Melaza) 3,29 %, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + 

EMAS) 4,71 % a comparación  de los valores alcanzados por  Apráez Guerrero, Insuasty 

Santacruz, Portilla Melo, & Hernández Vallejo, (2012) fue con avena + acacia con un valor de 

2,48 %. Según Apráez, Insuasty, Portilla, & Hernández,(2012) afirma que a medida que los 

microorganismos consumen más energía en forma de ácidos grasos, disminuye el Extracto 

Estero a medida que pasa el tiempo, para Ayans & Roig Gómez, (2007) los valores más bajos 

indican que el silo es de buena calidad. 

  

En el porcentaje de proteína según Espinoza, Montenegro, & Vallejo, (2015), estableció 

parámetros de (9 % a 11 %) de proteína, en esta investigación se consiguió valores en los 

tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 10,85 %, T3 (Pasto 33 

% + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 10,18 %, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + 

Melaza) 11,08 %, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 

11,02 % estos resultados si se encuentran dentro de lo establecido así como Jiménez, Castro, 
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Yépez, & Wittmer, (2012) donde obtuvo 10,4 % de proteína. Para Rodríguez, (2014) el 

porcentaje de proteína depende de la edad y época de corte. 

Según la norma INEN, (2013) establece que la fibra en un silo debe contener el 32 %, en esta 

investigación se consiguió valores en los tratamientos T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 

32,56 %, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 32,92 %; en 

el cual podemos decir que se encuentran dentro de los parámetros a diferencia de Apráez, 

Insuasty, Portilla, & Hernández, (2012) que arrojan valores de ensilajes de (Avena + Acacia) 

44,16 % y (Avena + Sauco) 33,20 %, Beroia, (2004) dice que el porcentaje de fibra incrementa 

en el proceso de ensilaje según el estado de madurez del forraje a ensilar. 

 

El porcentaje de elementos libres de nitrógeno se obtuvo en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + 

Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 44,74 %, T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 

33 % + EMAS) 39,74 %, T4 (Pasto 50 % + Aliso50 % + Melaza) 44,99 %, T5 (Pastos 33 % + 

Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) que superan a comparación de los valores 

obtenidos por Apráez, Insuasty, Portilla, & Hernández, (2012) de en Ensilaje de Avena 34,33 

%, Ensilaje de avena + acacia 32,80 %, Ensilaje de avena + chilca 36,40 %, Ensilaje de avena 

+ sauco 37,93 %. Según Castañeda & Poveda, (1999), afirma que los valores altos que se 

obtienen son debido a que hubo un buen proceso fermentativo en el cual permitió desdoblar los 

carbohidratos en ácido láctico.  

 

El porcentaje de Calcio en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + 

EMAS) 0,34 %, T2 (Pasto 50 %+ Aliso 50 % + EMAS) 0,76 %, T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % 

+ Caña de Maíz 33 % + EMAS) 0,44%, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 0,41 %, T5 

(Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 0,43 % a diferencia de 

Tobía, Rojas, Villalobos, Soto, & Uribe, (2004) donde obtubo valores de Ca 0,86 % . 

 

En el porcentaje de Fósforo se obtuvo valores similades a Tobía, Rojas, Villalobos, Soto, & 

Uribe, (2004) donde obtuvo valores de 20 % fosforo comparados con  los tratamientos T1 (Pasto 

50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 0,34 %, T2 (Pasto 50 % + Aliso 50% + EMAS) 

0,29 %, T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 0,25 %, T4 (Pasto 50 % 

+ Aliso50 % + Melaza) 0,24 %, T5 (Pastos 33 % + Aliso33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza 

+ EMAS) 20 %. 
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El porcentaje de Fibra Detergente Neutra obtenida en los análisis bromatológicos de los 

tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 58,02 %, T2 (Pasto 50 

% + Aliso 50 % + EMAS) 55,61 %, T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + 

EMAS) 62,46 %, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 52,67 %, T5 (Pastos 33 % + Aliso 

33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 59,31 % estos valores se encuentran dentro de 

los parámetros 30 a 90 % establecidos por Rodríguez, (2014), mencionando que entre más alto 

sea el porcentaje de FDN más bajo es la energía. 

 

El porcentaje de Fibra Detergente Ácida se obtuvo resultados en los tratamientos T1 (Pasto 50 

% + Caña de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 37,55, T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 

49,76 %, T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 %  + EMAS) 44,33 %, T4 (Pasto 50 

% + Aliso 50 % + Melaza) 38,65 %, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + 

Melaza + EMAS) 45,45 % con valores superiores comparados con los de Apráez Guerrero, 

Insuasty Santacruz, Portilla Melo, & Hernández Vallejo, (2012) donde arrojan valores  43,63 

%; 51,10 %; 30,60 %; 28,30 %. 

 

El porcentaje de energía metabolizable en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña de Maíz 50 

% + Melaza + EMAS) 1,83 Mcal, T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + EMAS) 1,88 Mcal, T3 (Pasto 

33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + EMAS) 1,97 Mcal, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % 

+ Melaza) 1,98 Mcal, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) 

1,96 Mcal arrojaron valores en las cuales son diferentes a los de Apráez Guerrero, Insuasty 

Santacruz, Portilla Melo, & Hernández Vallejo, (2012) con 2,28 %; 2,28 %; 2,53 %; 2,55 %, 

los valores obtenidos en la investigación se debe a que existen valores altos de Fibra Detergente 

Neutra por ende se obtiene valores bajos de energía metabolizable.  

 

En los costos de producción por 218 kg se obtuvo en los tratamientos T1 (Pasto 50 % + Caña 

de Maíz 50 % + Melaza + EMAS) 35,90 con un rendimiento de 0,20, T2 (Pasto 50 % + Aliso 

50 % + EMAS) 33,62 con un rendimiento de 0,19, T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de 

Maíz 33 % + EMAS) 33,50 con un rendimiento de 0,19, T4 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + Melaza) 

37,22 con un rendimiento de 0,21, T5 (Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + 

Melaza + EMAS) 37,10 $ con un rendimiento por kg 0, 0,21 estos valores dependieron del uso 

de melaza en los tratamientos de Villareal Vizcaíno, (2013) que obtuvo un rendimiento por kg 

de en los tratamientos T2,T3,T10 con valores de 0,24; 0,23; 0,28, debido al uso de dos materias 

primas que es avena como el maíz.  
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos y cumpliendo con los objetivos planteados se llegó a las 

siguientes conclusiones:   

 

• La mejor mezcla forrajera para producir silo de buena calidad es el T5 (Pastos 33 % + 

Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS), ya que obtiene mayor cantidad 

de nutrientes para la alimentación en bovinos. 

• De acuerdo a los análisis organolépticos se llegó a la conclusión de que él T5 (Pastos 

33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) se encuentra como el 

mejor, porque sus valores son similares los parámetros que se establece los autores. 

• Se concluye que el tratamiento que no tuvo valores esperados según los análisis 

organolépticos y lo establecido por los autores fue el T2 (Pasto 50 % + Aliso 50 % + 

EMAS).  

• Los resultados de pH al final de la investigación si se logró obtener aceptable con 

valores de (4 - 4,2) en todos los tratamientos. 

• Los resultados de peso del silo en todos los tratamientos no tuvieron mucho porcentaje 

de perdida por lo que almacenar silo en tanque fue una buena técnica.  

• De acuerdo a los análisis bromatológicos se llegó a la conclusión de que él T5 (Pastos 

33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 % + Melaza + EMAS) se encuentra como el 

mejor, ya que sus valores son los que necesita el ganado bovino. 

• El tratamiento con menores valores en los análisis bromatológicos fue el T2 (Pasto 50 

% + Aliso 50 % + EMAS) por no estar dentro de lo establecido por los autores citados. 

• El tratamiento con menor costo de producción T3 (Pasto 33 % + Aliso 33 % + Caña de 

Maíz 33 % + EMAS) que obtuvo un valor de 33,5 con el mejor rendimiento por kg de 

0,19 dólares. 

• El tratamiento que obtuvo mayor costo de producción alto fue el T4 (Pasto 50 % + Aliso 

50 % + Melaza) que obtuvo un valor de 37,5 con un rendimiento por kg de 0,21 dólares. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda seguir con la investigación basado en la alimentación del ganado bovino 

para establecer rendimiento por peso vivo y comportamiento fisiológico, así como 

también en la producción en el ganado lechero. 

 Continuar con la investigación implementando otras especies forrajeras que podrían 

aportar más nutrientes para el ganado bovino. 

 Realizar comparaciones sobre diferentes tipos de almacenamiento de silo con diferentes 

mezclas forrajeras. 

 Se recomienda elaborar ensilaje a base de Pastos 33 % + Aliso 33 % + Caña de Maíz 33 

% + Melaza + EMAS T5, así como también la mezcla forrajera de Pasto 50 % + Aliso 

50 % + Melaza que corresponde al T4. 
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Anexo 2.- Certificado del abstract por parte de idiomas. 
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Anexo 3.- Cotos de producción del tratamiento 1. 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  T1 

DETALLE  CANTIDAD  UNIDAD V.UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

($) 

MATERIA PRIMA  

PASTO 110 Kg 0,0203 2,23 

CAÑA DE MAÍZ  110 Kg 0,0027 2,97 

EMAS 0,22 litros 0,45 0,10 

MELAZA 7,33 litros 0,49 3,60 

MATERIALES  

PICADORA 7 alquiler 0,71 5,00 

TANQUES 4 alquiler 1,00 4,00 

FUNDAS 1 paquete 2,00 5,00 

BALANZA 7 alquiler 0,71 5,00 

COSTALES 5 costal 0,50 2,50 

DIESEL 2 litros 5,00 5,00 

MANO DE OBRA 

TRANSPORTE DE 

MATERIALES  
1 alquiler 0,50 0,50 

SUB TOTAL 35,90 

MANO DE OBRA  20% 7,18 

IMPREVISTOS 3% 0,2154 

SUB TOTAL 7,3954 

UTILIDAD 15% 1,10931 

TOTAL 44,40 

RESDIMIENTO POR Kg 0,202 

Fuente: Salazar, (2021) 
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Anexo 4.- Cotos de producción del tratamiento 1. 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  T2 

DETALLE  CANTIDAD  UNIDAD V.UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

($) 

MATERIA PRIMA  

PASTO 110 Kg 0,0203 2,24 

ALISO 110 Kg 0,0389 4,28 

EMAS 0,22 litros 0,10 0,10 

MATERIALES  

PICADORA 7 alquiler 0,71 5,00 

TANQUES 4 alquiler 1,00 4,00 

FUNDAS 1 paquete 2,00 5,00 

BALANZA 7 alquiler 0,71 5,00 

COSTALES 5 costal 0,50 2,50 

DIESEL 2 litros 5,00 5,00 

MANO DE OBRA 

TRANSPORTE DE 

MATERIALES  
1 alquiler 0,50 0,50 

SUB TOTAL 33,62 

MANO DE OBRA  20% 6,724 

IMPREVISTOS 3% 0,20172 

SUB TOTAL 6,92572 

UTILIDAD 15% 1,038858 

TOTAL 41,58 

RESDIMIENTO POR Kg 0,189 

Fuente: Salazar, (2021) 
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Anexo 5.- Cotos de producción del tratamiento 3. 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  T3 

DETALLE  CANTIDAD  UNIDAD V.UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

($) 

MATERIA PRIMA  

PASTO 73,33 Kg 0,020 1,50 

ALISO 73,33 Kg 0,039 2,90 

CAÑA DE MAIZ  73,33 Kg 0,027 2,00 

EMAS 0,22 litros 0,10 0,10 

MATERIALES  

PICADORA 7 alquiler 0,71 5,00 

TANQUES 4 alquiler 1,00 4,00 

FUNDAS 1 paquete 2,00 5,00 

BALANZA 7 alquiler 0,71 5,00 

COSTALES 5 costal 0,50 2,50 

DIESEL 2 litros 5,00 5,00 

MANO DE OBRA 

TRANSPORTE DE 

MATERIALES  
1 alquiler 0,50 0,50 

SUB TOTAL 33,50 

MANO DE OBRA  20% 6,700 

IMPREVISTOS 3% 0,201 

SUB TOTAL 6,901 

UTILIDAD 15% 1,03515 

TOTAL 41,44 

RESDIMIENTO POR Kg 0,188 

Fuente: Salazar, (2021) 
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Anexo 6.- Cotos de producción del tratamiento 4. 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  T4 

DETALLE  CANTIDAD  UNIDAD V.UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

($) 

MATERIA PRIMA  

PASTO  110 Kg 0,0203 2,24 

ALISO 110 Kg 0,0389 4,28 

EMAS 0,22 litros 0,10 0,10 

MELAZA 7,33 litros 0,49 3,60 

MATERIALES  

PICADORA 7 alquiler 0,71 5,00 

TANQUES 1 alquiler 1,00 4,00 

FUNDAS 1 paquete 2,00 5,00 

BALANZA 7 alquiler 0,71 5,00 

COSTALES 5 costal 0,50 2,50 

DIESEL 2 litros 5,00 5,00 

MANO DE OBRA 

TRANSPORTE DE 

MATERIALES  
1 alquiler 0,50 0,50 

SUB TOTAL 37,22 

MANO DE OBRA  20% 7,444 

IMPREVISTOS 3% 0,22332 

SUB TOTAL 7,66732 

UTILIDAD 15% 1,150098 

TOTAL 46,04 

RESDIMIENTO POR Kg 0,209 

Fuente: Salazar, (2021) 
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Anexo 7.- Cotos de producción del tratamiento 5. 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  T5 

DETALLE  CANTIDAD  UNIDAD 
V. 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

($) 

MATERIA PRIMA  

PASTO 73,33 Kg 0,020 1,50 

ALISO 73,33 Kg 0,039 2,90 

CAÑA DE MAIZ  73,33 Kg 0,027 2,00 

EMAS 0,22 litros 0,10 0,10 

MELAZA 7,33 litros 0,49 3,60 

MATERIALES  

PICADORA 7 alquiler 0,71 5,00 

TANQUES 4 alquiler 1,00 4,00 

FUNDAS 1 paquete 2,00 5,00 

BALANZA 7 alquiler 0,71 5,00 

COSTALES 5 costal 0,50 2,50 

DIESEL 2 litros 5,00 5,00 

MANO DE OBRA 

TRANSPORTE DE 

MATERIALES  
1 alquiler 0,50 0,50 

SUB TOTAL 37,10 

MANO DE OBRA  20% 7,42 

IMPREVISTOS 3% 0,2226 

SUB TOTAL 7,6426 

UTILIDAD 15% 1,14639 

TOTAL 45,89 

RESDIMIENTO POR  Kg 0,209 

Fuente: Salazar, (2021) 

 

  



                                                                                                                                                     

80 

 

Anexo 8.- Análisis Bromatológicos de las muestras de cada tratamiento otorgados por el 

Laboratorio del INIAP. 

 

Fuente: Salazar, (2021) 

 

 

 

 


