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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion “Evaluacion de cuatro estimulantes de la fermentacion
(melaza, suero de leche, pulpa de citricos y EMAS) del ensilaje de maiz en
silo bolsa”. se la ejecutd en el Centro Experimental San Francisco el cual

esta ubicado al sur de la ciudad de Huaca en la Provincia del Carchi.

Se establecié un DISENO COMPLETO AL AZAR en donde se establecieron
12 tratamientos y un testigo con tres repeticiones cada uno y, se le aplico la
prueba de TUKEY al 5%. El area de investigacion a realizarse fue en los
galpones del “Centro Experimental”, las variables a evaluarse fueron: pH,
Grados Brix, Materia Seca, Materia humeda, rendimiento y costo de la

elaboracion del ensilaje.

En la investigacion los resultados obtenidos nos determinan que las
diferentes dosis de los extractos influyen en los parametros a medirse en la
calidad y costo del ensilaje. En pH los tratamientos con resultados mas
aceptables fueron los T13 (testigo), T11 (EMAS) y T8 (Melaza), los cuales
se ubican en un mismo rango. En grados Brix los que se ubican en un
mismo rango son los tratamientos 9, 7, y 8 siendo estos, los que contienen

mas cantidades de sacarosa.

En la medicion de materia seca y humeda los parametros son homogéneos

por utilizar la materia prima de un solo cultivo.

En costos de produccion de ensilajes el de menor costo fue el T4 de 5,87
USD que contiene Maiz mas una dosis de 1,2 Kg de suero de leche. El mas
alto de todos fue el T1 de 7,47 USD que contiene Maiz mas una dosis de 2

Kg de pulpa de citricos.
En analisis bromatolégicos el mejor tratamiento que tiene caracteristicas

nutritivas altas, es el tratamiento T1 de Pulpa de citricos. El rendimiento de

los tratamientos fue homogéneo teniendo un promedio de 93.8 %.
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ABSTRACT

The investigation "Assessment of four amphetamine-fermentation (molasses,
milk whey, citrus pulp and EMAS) of corn silage in silo bag". It
is implemented in the Experimental Center San Francisco which is located to
the south of the city of Huaca in the province of Carchi.

It was established a comprehensive design randomly in where established
12 treatments and a witness with three repetitions each one and you applied
the Tukey test to 5 per cent of the area of research to be carried out was in
the sheds of "Experimental Center", the variables to be assessed were: pH,
Brix, dry matter, Wet, performance and cost of the elaboration of the silage.

It started with the collection of raw material (maize), which was transported to
the computers used for ensilar (chopper and silage). | proceeded to cut,
filling, compacted, sealing and storage of silage. In the course of 60 days of
fermentation proceeded to open the silos to collect samples that were
analyzed in the laboratory, with the data obtained were processed the
results.

In research the results obtained we determine that the different doses of the
extracts influence the parameters to be measured in the quality and cost of
silage. In pH treatments with more acceptable results were the T13 (control),
T11 (EMAS) and T8 (molasses), which are located in the same range. In Brix
degrees which are located in the same range are the treatments 9, 7, and 8
being these, those that contain more quantities of sucrose.

In the measurement of dry matter and wet the parameters are homogeneous
by using the raw material of a single crop.

In production costs of the silages of lower cost was the T4 of 5.87 USD
containing maize more a dose of 1.2 Kg of whey. The highest of all was the
T1 7.47 USD containing maize more a dose of 2 Kg of citrus pulp.

In  bromatoldogicos analysis the best treatment that has nutritional
characteristics high, is the treatment T1 of citrus pulp.

The performance of the experimental units was homogeneous taking an

average of 93.8 %.
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INTRODUCCION

La Provincia del Carchi es conocida por su produccion agropecuaria,
sustentada por pastos para la alimentacién bovina, permitiendo una
produccién lechera importante en su incremento y ayudando a la economia

de los productores.

En la zona existen dos épocas definidas: seca y lluviosa, en donde en la
estacion pluvial existen grandes cantidades pastos para la alimentacion

bovina generando una estabilidad en la produccién lechera.

No obstante en la época seca concurre una baja produccidon de pastos, en
donde no existen alimentos alternativos como ensilajes que servirian para el
ganado con el objetivo de mantener su produccién. Esto lleva a los
productores a la adquisicién de suplementos alimenticos (balanceados), que
tienen un precio elevado, generando altos costos de produccion en un hato

ganadero.

En la provincia la leche es un alimento basico de uso constante en el
consumo humano, es usada por sus cantidades nutricionales con diferentes

aplicaciones de procesamiento.

El producir ensilajes en la zona se intenta concienciar a las personas para
poner en practica diferentes técnicas de elaboracion de ensilaje, ya que no
presentara impactos ambientales negativos, siendo la materia prima y los
estimulantes biodegradables. En esta practica se aprovecha toda la planta

preservando asi los suelos por un excesivo pastoreo del ganado.

Con la investigacion: “Evaluacion de cuatro estimulantes de la fermentacion
(melaza, suero de leche, pulpa de citricos, y EMAS) del ensilaje de maiz en
silo bolsa en el Centro Experimental San Francisco —Carchi-Ecuador”, se
permitira la conservacion de ensilajes con diferentes estimulantes que se
produce en la zona, sus costos son bajos, teniendo en cuenta que la
correcta ensilada de estos, permite mantenerse por largo tiempo, un
alimento de buena calidad para diferentes tipos de ganados que existen en
la provincia y el resto del pais.
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. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En la provincia del Carchi existen épocas de sequia donde el alimento para
el ganado es limitado ya que disminuye notablemente su produccioén, los
cultivos destinados no generan suficiente forraje disminuyendo
considerablemente la produccion lechera, generando pérdidas econdémicas

al productor.

Durante la época de sequia los grandes y pequefios ganaderos, optan por
proporcionar balanceados o suplementos alimenticios a sus animales,
incrementando su costo de produccion, esto con el fin de mantener la
produccion lechera y complementar los requerimientos nutricionales de los

animales.

En la actualidad no se realizan ensilajes en la mayoria de los productores
lecheros de la zona, ya que desconocen sus procesos debido a la falta de
asistencia técnica e investigaciones por parte de entidades publicas y

privadas que mejoren o den alternativas de alimentos para los bovinos.

Algunos productores de ensilajes no utilizan extractos, como estimulantes
que podrian ser utilizados en dicha fermentacion, con los mismos se podria

producir ensilajes a precios economicos y de mejor calidad.

La produccion de ensilajes sin ningun aditivo, podria genera una mala
fermentacion del silo, llevando asi a tener pérdidas de nutrientes, teniendo
como resultado un producto no aceptable para la alimentacion del ganado,
ya que este debe tener buenas caracteristicas en digestibilidad, palatabilidad

y contenidos de nutrientes mas satisfactorios.

1.2 Formulacion del Problema

¢El ensilaje de maiz en silo de bolsa sera enriquecido en su composicion
nutritiva por la fermentacion de estimulantes de (Melaza, Suero de leche,
Pulpa de citricos y EMAS)?



1.3 Delimitacion

Esta investigacion se ejecutd en la provincia del Carchi Canton San Pedro

de Huaca Centro Experimental San Francisco - Ecuador”

Tabla 1: Ubicacion geografica

Provincia Carchi
Cantén San Pedro de Huaca
Sitio Centro Experimental San Francisco
Altitud 2945m.s.n.m
Latitud 1980 01 UTM
Longitud 100 90 00 28 UTM
Temperatura 12.8
Precipitacion 792 mm
Humedad relativa 84%

Fuente: Rosero, M. (2014)
Elaborado por: Tirira, J. (2016)

1.4 Justificacion

En la provincia del Carchi existen épocas de sequia, pero la elaboracién de
ensilajes ayudara en la alimentacion del ganado, ya que los cultivos
forrajeros no generan suficiente produccién, teniendo reservas de alimentos

para afrontar los requerimientos alimenticios de los animales.

Mediante la presente investigacion los productores lecheros tendran
conocimientos de los diversos procesos de ensilaje utilizando extractos
como estimulantes, creando alimentos alternativos, econémicos y de mejor

calidad para sus animales, manteniendo o mejorando la produccién lechera.

Al realizar ensilaje de maiz se aporta una gran mejoria, ya que este tipo de
cultivo es considerado un forraje por sus altas caracteristicas nutritivas y
buen rendimiento a bajos costos de produccion que en la mayoria de paises

de Europa se ensila.

El maiz en la provincia es utilizado principalmente para la alimentacion
humana, sin embargo los productores ganaderos le estan destinando al
consumo pecuario en la alimentacién del ganado, por sus caracteristicas

nutritivas y rendimiento que ofrece este cultivo.



Los estimulantes en un ensilaje incitan la fermentacién del acido lactico por
agregados de azucares u otros carbohidratos que son faciles de fermentar, y

evitan el desarrollo de bacterias indeseables. (Ruiz, R. 2002)

En el ensilaje la melaza fermenta rapidamente, y se afiade en proporcién de
un 5% aproximadamente durante el proceso de ensilado como preservador,

con la ventaja de su valor nutriente y factor de palatabilidad. (FAO, 2013).

Realizando ensilajes se tendra reservas de alimentos con bajos costos de
produccion en época seca, con caracteristicas nutricionales de calidad, que
podrian remplazar a los balanceados y suplementos alimenticios los cuales

son de alto costo.

Los desechos de las empresas lacteas no afectaran al medio ambiente, y
estos se los utilizara en la elaboracion de los ensilajes para el ganado

creando un equilibrio entre el desarrollo productivo y la naturaleza.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general.

Evaluar cuatro estimulantes de la fermentacion (Melaza, Suero de leche,

Pulpa de citricos y EMAS) del ensilaje de maiz en silo bolsa.

1.5.2 Objetivos especificos.

e Evaluar el efecto de los estimulantes de la fermentaciéon sobre la

calidad del ensilaje.

o Establecer cual tratamiento es el mejor en la elaboracion de ensilaje

mediante analisis Bromatologicos.
o Establecer el rendimiento del ensilaje.

e Deducir el costo y beneficio de cada tratamiento para seleccionar el
mejor en la elaboracion del producto y recomendarlo en su

produccion.



Il MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Lopez, M., y Ortega, J. (2006), manifiestan en su trabajo realizado en La
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo con el tema de investigacion.
“Mejora del proceso de ensilaje de maiz por adicion de lacto suero”. Que la
adicion de lacto suero en la planta entera de maiz en los niveles de 25, 50 y
75 ml por kg en la materia prima o forraje, no modificé las caracteristicas
quimicas del ensilado en un periodo de 120 dias de fermentacién. Pero no
obstante el producto a los 60 dias de incubacion se obtuvo un ensilado de
buena calidad.

Como conclusién establecieron que:

-El pH del ensilado fue 6ptimo a los 60 y 120 dias de incubacion.

-La acidez del ensilado se beneficié por la adicion de 75 ml de lacto suero y
el tiempo de incubacién 90 dias

-La humedad del ensilado consiguié un rango optimo cuando se aplicaron
50 ml de lacto suero y se incubd por 60 dias

-A los 60 y 120 dias de incubacion se obtuvo un ensilado con un contenido

apropiado de fibra detergente acida. (p.52)

Segun Ventura, Mendoza, Archila, Oliva, Dendooven, y Gutiérrez (2012) en
su investigacion realizada en Universidad Auténoma de Chiapas con el tema
“Melaza de Cana de Azucar y Suero de Leche como Aditivos en el Ensilaje
de Hojas de Zacate de Limén (Cymbopogoncitratus [DC].Stapf) realizada en
México, establecieron que después de la extraccion del aceite esencial de
zacate limén (Cymbopogoncitratus [DC.] Stapf) por destilacion con vapor
(tratamiento térmico) obtuvieron un residuo. La cantidad de la melaza de
cana y suero de leche como aditivos para ensilar hojas de zacate limén fue
investigado. El material planta se obtuvo después que los aceites esenciales
se extrajeron de las hojas de zacate limon utilizando destilacion con vapor.
Las hojas de zacate limon se picaron, mezclaron con melaza de cafa y
suero de leche y se situaron en recipientes cilindricos de plastico y se
cerraron herméticamente. El disefio experimental de la investigacion para la

optimizacién del pH fue uno de superficie de respuesta factorial 32 con tres
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repeticiones. Se utiliz6 melaza de cafia de azucar 5, 10 y 15% (p/p) y suero
de leche 20, 25 y 30% (p/p). Las diferentes mezclas se caracterizaron
quimicamente y se pusieron en recipientes de plastico herméticamente
cerrados. El pH del ensilaje se redujo significativamente en cada uno de los
tratamientos, pero la disminucion del pH fue mas rapida cuando se anadio
melaza de cafia. La concentracién de acido lactico fue de 2,8 g kg™' MS en el
ensilaje adicionado con 15% de melaza mas 25% de suero de leche. La
concentracion de acido lactico fue mas que en el ensilaje complementado
con aditivos comerciales después de 15 dias. En conclusién, se indicd que
las hojas de zacate limén que se obtienen como desecho después de
extraerles los aceites esenciales pueden ser efectivamente ensiladas con
melaza de cafa de azucar y suero de leche como aditivos para inducir una

produccién mas rapida de acido lactico.(parr.1)

Molina, Berrio, Ruiz, Serna de Ledn y Builes (2004) aseguran en su articulo
realizado en la Corporacion Universitaria Lasallista. Con su tema “Ensilaje
como fuente de alimentacién para el ganado” que el proceso de ensilaje
sirve para almacenar el alimento en tiempo de cosecha para después
utilizarlo en épocas de escases y que este no cambie su calidad ni su
palatabilidad. Este proceso tiene bajos costos permitiéndole al productor
aumentar su hato ganadero por hectarea, convirtiéndose el ensilaje en un
método econdmico en la nutricion animal. El ensilaje en Colombia se ha
convertido en una buena eleccion para los criaderos de ganado puro
obteniendo del ganado mas volumen corporal sin que se acumule la grasa y
asi obteniendo mayor aumento de peso mensual e ingresos econdomicos

satisfactorios.(p.66).

Segun Granados, WingChing, y Rojas (2009), en su investigacion realizada
en la Universidad de Costa Rica con el tema “Ensilaje de pasto Estrella
Africana (Cynodon nlemfuensis) con la adicion de melaza, suero de leche e
indculos microbiales”.Se determind la composicion nutricional y fermentativa
del ensilaje de Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis), con aplicacion de
melaza, mezclas de suero de leche y melaza, e indculos microbiales, La

materia Prima se cosechd a una edad de 60 dias con una altura de 80cm y



se ensilé6 por otros 60 dias en bolsas plasticas transparentes de un
kilogramo. Los tratamientos consistieron en in6culo elaborado en finca (1 I/t
MF), inoculo comercial (3,76 g/t MF) y sin aplicacion de indculo, a los cuales
se les incluyé melaza (3% p/p), mezclas de melaza y suero de leche (3%
p/p) en tres relaciones (2:1, 3:1 y 4:1) y un control sin aplicacion de fuentes
de azucares para un total de quince tratamientos con cuatro repeticiones por
tratamiento. El inéculo elaborado en finca disminuyo la MS (26,42+0,70%) y
aumento la PC (11,6810,20%), cenizas (12,74+0,14%), FDN (64,88+2,02%),
FDA (36,51%£1,53%), lignina (4,29+0,39%), el pH (4,56+0,27), la capacidad
buffer (91,20+3,34 mEgNaOH/100g MS) y el nitrbgeno amoniacal
(1,78£0,28%) (N-N total). El in6éculo comercial disminuye la FDN
(63,00£1,57%) y la lignina (2,87+0,17%) y la capacidad buffer
(76,87+8,77TmEgNaOH/100g MS) de los materiales. La aplicacion de melaza
y las mezclas de melaza y suero de leche, aumentan la MS, FDN, FDA, la
DIVMS, el pH y el nitrdgeno amoniacal (N-N total). El in6culo elaborado en
finca disminuye la densidad energética de la materia prima. Los resultados
muestran que el material ensilado con aplicacion de la mezcla de melaza y
suero de leche en una relacion 4:1 sin adicion de inéculo presentd el mejor

estado fermentativo y nutricional del ensilaje.

Tapie, J. (2013). En su Investigacion realizada en la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi con el tema “Evaluacion del efecto de EMs (Lactobacillus
Spp., y Saccharomyces Spp.), como aditivos nutricionales en la alimentacion
de cuyes”. Empled diferentes porcentajes de microorganismos eficientes en
el concentrado en 4 tratamientos T1 (1.25%EMs); T2 (2.5%EMs); T3
(5%EMs) y T4 como testigo, estos fueron alimentados con forraje y
concentrado. No se determiné diferencias estadisticas significativas para las
variables peso final, consumo de alimento y conversién alimenticia de los
tratamientos evaluados, pero si para la variable sexo, siendo el macho el
que obtuvo un mayor peso final con 1191.56g/cuy, consumo de alimento

4848.48g/cuy y el indice de conversion alimenticia fue de 6.73.



2.2 Fundamentacion Legal

La Asamblea Constituyente, (2008) menciona que...sera responsabilidad del
Estado:

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccién de tecnologias ecoldgicas y

organicas en la produccién agropecuaria.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion

tecnoldgica apropiada para garantizar la soberania alimentaria.

Segun el “Instructivo de la normativa General para promover y regularla
produccion organica-ecoldgicabioldgica en el Ecuador” en el Articulo 36. De
la alimentacién y los piensos Establece en el articulo C.

c) El ganado se alimentard con piensos organicos que cubran las
necesidades nutricionales de los animales en las diversas etapas de su
desarrollo; una parte de su racion podra contener piensos procedentes de

explotaciones en fase de transicidn a la agricultura organica.

Dando con el cumplimiento al reglamento de titulaciones de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi en cuanto a trabajos de investigacién de tesis,
graduacion, titulacion e incorporacion, capitulo Il del marco legal, Art. 2 que
menciona la obligatoriedad de la tesis para la obtencién del titulo profesional
de tercer nivel, y en referencia a los Arts. 80 literal e y 144 de la ley organica
de educacion superior — LOES. (UPEC.2011)

2.3 Fundamentacion Filosofica

La presente investigacion tiene como finalidad la elaboracién de ensilajes
de maiz con estimulante, destinado a la nutricidon bovina, ya que en los

ganaderos no existen alimentos alternativos en épocas de sequia.

Segun.Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas vy
Pecuarias INIFAP. (2004). Los animales no come en forma suficiente y
adecuada durante todo el ano, generando un problema a la produccion Esto
tiene relacion con la disponibilidad de forraje. En la época de lluvias se
produce de 60 a 90% del volumen anual, correspondiendo el resto a la
época seca. Es asi que se ha tomado en cuenta la importancia que tiene el
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manejo de la produccién de forraje, siendo este una alternativa para regular
las variaciones en el abastecimiento de alimento para el ganado, como
también para garantizar la estabilidad productiva del mismo, llevando la
conclusién: que la importancia de conservacion de forrajes son una opcion

de solucidn al problema de la alimentacién del ganado.

En la actualidad, el productor ha tenido que cubrir la escasez de forraje con
otras fuentes, provenientes de procesos agroindustriales. Estos pueden ser
cascaras, rastrojos, tubérculos, subproductos de cerveceria, del trigo, de
maiz, de la soya y otras; sin embargo, ha aprendido también que cuando se
abusa de estas fuentes alimenticias se pueden producir serios trastornos
digestivos que en muchos casos, terminan con la muerte de los animales.
Ante esta situacion, los métodos de conservacion de forrajes surgen como
una posible solucion a esta escasez, y el ensilaje como tal, es una de esas

tecnologias a usar por los productores. (Corporacion Ganadera, s.f.)

En ausencia de forrajes suplementarios o balanceados durante el periodo
seco, los animales muestran una pérdida de condicion corporal debida a la
utilizacion de sus propias reservas, lo cual redunda en una baja en la
produccion de leche, reduccion del periodo de lactancia, pérdida de peso,
ausencia de celo, baja de la tasa de prefiez y en casos extremos la muerte

de los animales. Reyes, et al. (2009)

El silaje es una técnica aplicada a la conservacion de forraje de alta calidad.
Esta conservacion es por via humeda, dando lugar a la presencia de
microorganismo y en ausencia de oxigeno a una serie de procesos quimicos
y biologicos ,a partir de los cuales se obtiene un alimento de calidad

semejante a la del forraje en estado verde.(Guasch, 2006).

La utilizacion de estimulantes en el proceso de ensilaje, tiene gran
importancia econdmica tomado en cuenta que el precio de los estos son
bajos y de facil acceso otorgando mucha ayuda en la fermentacion del
ensilaje, y asi permitiendo la obtencion de un producto final con
caracteristicas nutricionales 6ptimas para la alimentacion del ganado. Con la
utilizacion estos estimulantes se podran conservar para la comercializacion y

asi evitar un desperdicio y una contaminacion al medio ambiente.
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2.4 Fundamentacion cientifica
2.41 Origen del ensilaje.

El origen de los ensilajes de forrajes se remonta a una noticia historica,
evidenciada en los canales de la Universidad de Agricultura de Young en
1786, acerca de un articulo del profesor John Symonds, de la Universidad
de Cambridge, que presenta de los estudios hechos en Italia acerca del
empleo de las hojas en la alimentacidén del ganado. Esto se refiere a las
diferentes especies forrajeras de invierno, empleadas en ltalia para el
ganado, las hojas tienen una calidad suficientemente grande. Para lograr tal
resultado se recogen a fines de septiembre y principios de octubre, en las
horas mas acaloradas del dia, se tienden para secarlas al sol durante tres o
cuatro horas y luego se ponen en barriles de madera, donde se comprimen
fuertemente y posterior se cubren con arena; o se entierran en fosas, se
cubren con paja y sobre esta se amontona arena y arcilla. Esta practica
pasoé de ltalia a Francia, Inglaterra, Alemania y América. Asi, la practica de
ensilar forrajes parece originaria de Italia, ya que desde el afio 1700 los
granjeros de habian entendido, en esencia, los principios en que debe
basarse la conservacion de los forrajes en silos: la desecacion parcial de los
forrajes y la eliminacion del aire en el ensilado. (Valencia A., Hernandez A.
Lépez L., 2011).

2.4.2 Ensilaje.

“El ensilaje es un procedimiento a realizar para la conservacion de forrajes
verde ya sea de pastos o de arboles de leguminosas en la época de
cantidad (invierno), para que sea usado en la época de escasez (verano).”

(Holguin e lbrahim, s.f, p.1)

En varios paises los forrajes ensilados son muy calificados como alimento
animal. En Europa, los agricultores de paises como Alemania, Dinamarca y
Holanda, acopian mas del 90% de sus forrajes como ensilaje. Aun en
paises con buenas condiciones climaticas para la henificacion, como ltalia y

Francia, cerca de la mitad del forraje es ensilado. Wilkinson, et al. (1996).



Los parametros que se toma en cuenta en un buen ensilaje, las tenemos a

continuacioén en la tabla 2.

Tabla 2: Parametros de un buen ensilaje de maiz.

Resultados Expresados
en MS(materia seca)

Parametro analizado Valor obtenido Unidades
pH Medio 3.7 pH
Materia Seca 36.4 %
Proteina Bruta 6.8 %
Fibra B. 23.7 %
Fibra A 27.4 %
Fibra Neutra 454 %
Cenizas 3.8 %
Almidon 39.2 %
PDIE 6.51 %
PDIN 4.19 %
UFL 0.90 %
Equivalentes granos 55.9 %

Fuente: (Matilla, J.2011)

2.4.2.1 Materia Humedad/Materia Seca (MS).

Es la cantidad de agua contenida en el alimento. Porcentaje de humedad =
100 - % MS. La MS es la proporcién del alimento que no es agua.
Porcentaje de MS = 100 - % humedad. Ejemplo: Una muestra de ensilaje de
maiz con 30% de MS contiene 70% de agua. Saber el contenido de
humedad del ensilaje de maiz es critico para poder establecer las dietas en
forma adecuada. Contenidos de humedad mas bajos estan asociados con
plantas mas maduras, las cuales pueden alterar la digestibilidad y el
contenido alimenticio de este forraje de forma indicadora. Una fermentacién
apropiada es también altamente dependiente de un apropiado contenido de
humedad, para el ensilaje de maiz debe estar entre 60 y 70%.(Garcia, A.
2011)

2.4.2.2 Proteina Cruda (PC).

Es denominada “cruda” ya que no es un calculo directa de la proteina sino
una estimacion de la proteina total basada en el contenido en nitrégeno del

alimento (Nitrogeno x 6.25 igual proteina cruda). El valor de proteina cruda
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no suministra informacién acerca de la composicién en aminoacidos, la
digestibilidad intestinal de la proteina o cuanto es aprovechable es en el
rumen. La PC contiene la proteina verdadera y el nitrégeno no proteico

(NPN) tales como el nitrégeno ureico y el amoniacal. (Garcia, A. 2011)
2.4.2.3 Proteina Bruta (PB).

Es una valoracion del contenido en proteinas a partir del contenido en
nitrégeno determinado por el método Kjeldahl, puntualmente es el nitrdgeno
multiplicado por 6.25.El nitrégeno Kjeldahl es un parametro oficial y muy
usado en laboratorios. (NUTEGA, S.L. 2008)

2.4.2.4 Lipidos Totales.

También conocido como extraccién con éter (EE). Este término incluye
todas las sustancias que son solubles en éter (de ahi el término EE). Si bien
contiene principalmente lipidos, también incluye otras sustancias solubles en
grasas tales como la clorofila y las vitaminas liposolubles, y es de un alto

contenido energético cuando la fraccidon representa principalmente lipidos.
2.4.2.5 Cenizas.

La ceniza es el restante que toda la materia organica presenta en una
muestra después de ser incinerada, por lo tanto 100 menos cenizas igual
materia organica. Esta de toda la materia inorganica (o minerales) del
alimento, y en los contaminantes inorganicos, como arena y tierra.
(Extension. 2016).

2.4.2.6 Fibra Bruta.

La cantidad total de la fibra de un forraje esta contenida en el NDF o
“paredes celulares”. Esta parte contiene celulosa, hemicelulosa, y lignina. El
NDF provee la mejor estimacion de del contenido total en fibra del alimento y
esta relacionado con el consumo de alimento. Al ampliar los valores del
NDF, el consumo general de alimento reduce. Se asume que los bovinos

van a consumir un maximo de NDF cercano al 1.2 por ciento de su peso
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corporal. Las gramineas como el maiz contienen mas NDF que las

leguminosas comparadas a un estado similar de madurez. (Garcia, A. 2011).

2.4.3 Silaje.

El silaje es considerado una técnica de conservacion de forraje por
condiciones humedas a diferencia de la henificacién (fardo o rollo ) en que
la conservacion del material se produce a partir de un deshidratado previo,
estableciendo un ambiente 6ptimo para el desarrollo de un complejo grupo
de  microorganismos (M.O.), en un ambiente sin  oxigeno
(anaerobiosis).Ensilar en estas condiciones producen perdidas (de
efluentes, escurrimiento de liquidos , destruccion de la proteina verdadera |,
de los carbohidratos solubles (CHOS), entre otros elementos );por ello y en
la medida que esas fases quimicas y biolégicas, se desarrollen en
condiciones Optimas de trabajo (cosecha en el instante oportuno, tamario del
picado adecuado, corta —picado y compactacion rapida, sellado hermético
del ensilaje etc.), se puede lograr un material ensilado con una calidad
nutricional que es ligeramente inferior al cultivo verde antes de ensilar. Es
importante aclarar que no existe ningun tipo de conservacién que mejore la
calidad del forraje verde original, de ahi, la importancia tener cuidado en
todo el proceso enzimatico fermentativo con el objetivo de obtener un silaje
de alta calidad (Fernandez, 1999).

De acuerdo al codigo de Practica Ecuatoriana de la norma INEN vy
Agricultura Corporac en el cual indica los parametros de calidad de un silaje
de pastos.

Parametros de calidad del silo.

Tabla 3: Parametros de calidad del silo.

Parametro
pH 3.7-4.5
Materia Seca 20-30%
Grados Brix 9.5-11.0
Humedad 65-80
Cenizas 10-12%

Fuente: (Villarreal, 2012)
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2.4.4 Silo bolsa.

El silo bolsa para acopiar granos es una invento que se genero rapidamente
en los ultimos afos y esta en conjunto acompafada por creaciones que
permitio la propagacion y el uso de esta nueva técnica de almacenamiento
que se podria denominar “paquete tecnoldgico del silo bolsa”, relacionado: la
bolsa, las maquinas extractoras, las maquinas embolsadoras, los servicios
de llenado, compactado y vaciado, el control de la temperatura y humedad.
En el interior de las bolsas, seguridad, media oscuridad, y recoleccién vy

reciclado de las bolsas plasticas. (Campero, 2010)

2.4.5 Procesos quimicos-biolégicos de ensilado.

Los forrajes que se ensilan sufren una serie de transformaciones como
consecuencia de la accibn de las enzimas de la planta y de los
microorganismos presentes en la superficie foliar o que puedan incorporarse
voluntario (aditivos) o accidental (contaminacién con suelo o similar). Las
enzimas actuan sobre procesos respiratorios y la descomposicion de

proteinas y glucidos. (Cafnete y Sancha, 1998).

Molina.et al. (2006), establecen que el proceso del ensilaje se puede dividir

en cuatro etapas:

Fase 1 - Fase Aerodbica.

Es de pocas horas, el oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal
disminuye rapidamente debido a la respiracion de los microorganismos

aerobios y aerobios facultativos como las enterobacterias y las levaduras.

Fase 2 Fase de Fermentacion

Esta fase inicia al producirse un ambiente anaerobio. Puede durar de dias a
semanas dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y de las

condiciones ambientales que se usaron en el momento del ensilaje.

Fase 3. Fase Estable

Los microorganismos de la fase 2 lentamente reducen su presencia.

Algunos microorganismos acidofilos sobreviven este periodo en estado
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inactivo; otros, como bacilos y clostridios, sobreviven como esporas. Sélo
algunas carbohidrasas y proteasas, y microorganismos especializados,
como Lactobacillus buchneri que soportan ambientes acidos, siguen activos
pero a menor ritmo. Si el ambiente se mantiene sin aire ocurren pocos

cambios.
Fase 4. Fase de Deterioro Aerobio

Sucede en todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire para su
empleo, pero puede ocurrir antes por dafo en el silo (p. ej. roedores o
pajaros). La etapa de deterioro puede dividirse en dos fases. La primera se
debe al inicio de la degradacion de los acidos organicos que conservan el
ensilaje por accidon de levaduras y ocasionalmente por bacterias que
producen acido acético. Esto aumenta el valor del pH, lo que permite el
inicio de la segunda etapa de deterioro; en ella se constata un aumento de la
temperatura y la actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje, los
bacilos. La dultima etapa también incluye la actividad de otros
microorganismos aerobios, también facultativos, como enterobacterias y

mohos. (p.67)

2.4.6 Fermentacion.

Molina, et al. (2006), Indican que la fermentacidén acida es una reaccion de
oxidacion- reduccion balanceada en el interior, en la cual algunos atomos de
la fuente de energia quedan reducidos y otros quedan oxidados.
Simplemente una pequefa cantidad de energia se libera durante la
fermentacion de la glucosa, la gran parte de la energia permanece en el

producto de fermentacién reducido. (p.69)

2.4.7 Clases de silo o almacenaje.

“Se establece que el ensilaje es reservado en una estructura llamada silo. La
capacidad del silo se determina de acuerdo a las necesidades (el tamano de

la manada y numero de raciones)’. (Alimentacion Animal, 2015)
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Segun: Molina, Berrio, Ruiz, Serna de Ledn y Builes. (2004) existen varios

tipos de silo se pueden usar para almacenar el ensilaje como:

+ Silo en montén: Es un bulto cubierto y sellado con plastico y luego con

tierra u otros materiales.

« Silo en trinchera o zanja: Es una zanja cubierta con plastico y luego con
una capa de tierra, debe tener un canal para el escurrimiento de agua lluvia.
Las dimensiones se calculan para establecer una profundidad que garantice

una exposicidon minima del forraje ensilado al aire y pueda perjudicarse.

 Silo en torres: Torres de almacenamiento con zonas independientes de
llenado y descarga, pueden ser de materiales como ladrillo cemento o

laminas metalicas.

+ Silo canadiense: Es una combinacion del silo de montén y de trinchera.
Se hace un montén y se cubre con plastico y tierra, y se sella lateralmente

con tierra.

2.4.8 Aditivos.

Se pueden utilizar diferentes aditivos para acelerar el proceso como melaza,
pulpa de citricos y maiz triturado. Estos proveen un inicio de azucares
solubles que la bacteria usa para producir acido lactico. Si el forraje ensilado
posee niveles de humedad superiores al 70%, los aditivos aseguran que los
niveles de azucares solubles sean suficientes para realizar el proceso.
(Molina.et al. 2006)

2.4.8.1 Melaza.

“‘Melaza es el subproducto de la industria azucarera del cual se ha
substraido el maximo de azucar. Cuando se usa la palabra melaza sin

especificacion, se refiere a la melaza residual”

La melaza de cana para forrajes es melaza residual diluida en agua hasta un
Brix normal de 79,5. El peso determinado de la melaza se muestra por el
valor Brix en grados. A 79,5 Brix, la melaza pesa 1,39 kg por litro. La melaza
residual sin diluir se ubica, habitualmente, entre 80-90 Brix. La melaza
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integral, o melaza sin clarificar, se prepara mediante la inversion parcial del
jugo de cana de azucar para impedir la cristalizacion de la sacarosa,
concentrandolo de 80-85 Brix. (FAO, 2013)

FAO, (2013), establece que la melaza fermenta rapidamente y, algunas
veces, se incrementa, en proporcion de un 5%, aproximadamente, durante
el proceso de ensilado como conservante, con la ventaja de su valor
nutriente y factor de apetecibilidad [palatabilidad]. La melaza puede también
utilizarse para cierre o tapado en los montones de ensilaje. Que suelen
bastar unos 50 kg de melaza por metro cuadrado. Cuando se mezcla
melaza en un ensilaje de poco contenido proteico, es provechoso afiadir
urea a la melaza. Ademas se puede regar la melaza sobre el heno durante

el curado para evitar la pérdida de hojas.

Uno de los aditivos mas importantes y econédmicos es la melaza por que
mejora el gusto del ensilaje y obviamente lo vuelve mas palatable .Un
galon de melaza pesa aproximadamente 6Kg .Un tambor de melaza de los
de 55 galones que se utilizan para combustible pesa aproximadamente
unos 300 kg. Cuando se ensilan gramineas solas puede afadirse 20 a 30
Kg de melaza por tonelada de forraje , disueltos en un peso igual de agua
La melaza puede distribuirse en cada capa de forraje a medidas que estas
capas se van colocando en el silo .Para forraje corto y con muchas hojas
se recomienda 9 Kg o litros de melaza disueltas en igual cantidad de agua

por tonelada de forraje a ensilar. (Ruiz, R.2002)

La melaza suministra azucares, carbohidratos para el desarrollo de las
bacterias que producen acido lactico. Se recomienda 40Kg, de melaza por
tonelada de forraje cuando el contenido de humedad del pasto es mas o
menos del 75%. Se aumenta la melaza a 50Kg cuando la humedad esta
entre el 80 y 85 %. Si la humedad del forraje es menor, llegando a un 70%
se recomienda de 15 a 20%Kg de melaza. La cantidad de melaza necesaria
para cada tonelada de forraje verde, varia desde 40Kg, para leguminosas

hasta 20Kg para gramineas verdes. (Ruiz, R.2002).
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2.4.8.2 Pulpa de Citricos

Es el subproducto resultante de la extraccion de zumo de los citricos. La
pulpa resultante esta conformada por la piel (60-65%), partes del fruto (30-
35%) y semillas (0-10%). En la extraccién del zumo, la pulpa representa un
60% del peso fresco del producto a exprimir, aunque puede variar el dato
entre 49 a 69%.

El promedio de materia seca de la pulpa es de un 20%. No existen
diferencias significativas en la composicién quimica correlacionadas con el
contenido de materia seca, aunque éste es variable. La forma de utilizacion
de este subproducto puede ser en fresco, ensilado o deshidratado. En la
deshidratacion se aumenta sodio o hidroxido de calcio para aumentar el pH
y facilitar el procesado. Por este motivo, la pulpa de citricos fresca suele
tener un contenido de calcio menor respecto a la pulpa deshidratada. El uso
de pulpa de citricos humeda es casi especial para el rumiante, y sélo es
utilizada en zonas cercanas al centro de produccién por los costos de
transporte. (FEDNA, 2004).

Los granos alimenticios han demostrado ser muy buenos preservativos .El
maiz molido, la tusa molida, la cebada y otros elementos como pulpa seca
de remolacha, pulpa citrica seca, bagazo de cafa de azucar cascara de
algododn, paja picada de cereales .Estos granos se puede agregar a razon
de 50 a 100 Kg por tonelada de ensilaje dependiendo del contenido de
humedad. (Ruiz, R.2002).

2.4.8.3 Suero de Leche.

Es el liquido resultante de la coagulacion de la leche en la produccion de
queso, luego de la separacion de la cuajada o fase micelar. Sus
caracteristicas son de un liquido fluido de color amarillento, de sabor fresco,
poco dulce, de caracter acido, con un contenido de nutrientes o estimulante
seco del 5,5% al 7% proveniente de la leche. (INTI, 2013)

Segun Meyer (2010), el suero de leche es liquido obtenido de la

condensacion de la caseina de la leche, mediante la acciéon de enzimas
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coagulantes de origen animal, vegetal o microbiano, por la adicion de acidos
organicos o minerales de grado alimentario; acidificacion por intercambio

ionico hasta lograr el punto isoeléctrico de la caseina.

“Existen dos clases de suero dulce, el que es obtenido de la produccion de
queso por coagulacion enzimatica, o acido si es obtenido por coagulacién

acida”
2.4.8.3.1 Lactosuero Dulce.

Procedente de elaboraciones de coagulaciéon enzimatica por uso de enzima
coagulante. La precipitacién de las proteinas se produce por hidrolisis
especifica de la caseina. Por tanto el pH es préximo al de la leche inicial y
no hay contraste de la composicion mineral. El suero dulce es el mas
disponible por la industria y posee una constitucion quimica mas estable, lo

que permite estimar los valores medios de composicion.

2.4.8.3.2 Lactosuero Acido.

Obtenido de una coagulacioén acida o lactica de la caseina, presentando un
pH proximo a 4,5. Se origina al conseguir el punto isoeléctrico de la caseina
con anulacion de las cargas eléctricas que las conservan separadas por las
fuerzas de repulsién que forman, impidiendo la floculaciéon. Es un suero muy
mineralizado ya que contiene mas del 80% de los minerales de la leche de
partida. (INTI, 2013)

Tabla 4: Composicion del suero de leche.

Materia seca Proteina Cenizas Lactosa pH

Suero de 6,70 0,61 0,52 4,99 6,10
leche dulce

Suero de 6,42 0,54 0,60 4,39 4,70
leche acido

Fuente:(INTI, 2013)

2.4.8.4 EMAS.

Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos, obtenidos de
ecosistemas naturales y seleccionados por sus efectos positivos en los

cultivos. Se obtuvieron en la Universidad de RyuKyu en Okinawa, Japon, a
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comienzos de los afios ochenta, por el profesor Teruo Higa, quién desarrollé
una mezcla de microorganismos para mejorar la productividad de los
sistemas de produccion organica.

Los resultados fueron considerables y el proceso de expansion de esta
tecnologia, ahora conocida comunmente como EM, comenzé6 en 1.989. El
uso de EM en agricultura tiene efectos efectivos, como:

-Inicia la germinacion, crecimiento, florecimiento, fructificacion y maduracion
de las plantas cultivadas.

-Realizar la capacidad fotosintética de las plantas.

-Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante.

-Desarrolla resistencia de las plantas ante plagas y enfermedades.

-Mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

-Elimina patdgenos y plagas del suelo. (Webmaster, 2009)

2.4.8.4.1 EMAS en ensilaje

“La micro flora del ensilaje juega un papel clave para el éxito del proceso de
conservacion. Puede ser dividida en dos grupos principales: los
microorganismos benéficos y los microorganismos indeseables”. (Elferink,

Driehuis, Gottschal, Spoelstra, s.f)

Utilizar inoculantes a base de microorganismos eficientes (benéficos)
favorece el proceso de ensilaje al acelerar el descenso del pH y evitar la
proliferaciéon de bacterias patdégenas. El Activador de Materia Organica
contiene bacterias acido lacticas las cuales desarrollan la produccion de
acido lactico favoreciendo la acidez del medio y creciendo la conservacion
del ensilado. Estas a su vez, controlan los agentes patégenos por el efecto
supresor del acido lactico, asi como también el poder antiséptico que tienen
los actinomicetes y los bacillus. Las bacterias homofermentadores del
Activador de Materia Organica otorgan ventajas como:

Aumenta la digestibilidad del forraje.

Mayor rendimiento del silo.

Optimizacion del silo en cantidad y calidad.

Menores perdidas por descomposicion.

Bajo Costo.
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Reduccion del tiempo de ensilado. (BIECO, s.f)

2.4.9 Maiz.

Segun Salvador, (2001). El maiz es un forraje grande domesticado [Zea
maysssp. mays] de origen tropical mexicano. Esta planta es usada para
producir granos y forraje, los cuales forman la base para la elaboracion de
varios alimentos tanto para nuestra especie como para otros animales, asi

como para la industria farmacéutica y manufacturera.

Tabla 5: Clasificacion cientifica del maiz.

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida
SUBCLASE Commelinidae

ORDEN Poales
FAMILIA Poaceae
SUBFAMILIA Panicoideae
TRIBU Andropogoneae
GENERO Zea
ESPECIE Zea mays

Fuente:(Guirola, 2016)

La planta de maiz en pie o como ensilaje es una practica comun en todos
los paises de agricultura avanzada, por lo que contribuye a resolver el
problema que plantea la estacionalidad de la produccion forrajera frente a
requerimientos de animales de relativa constancia. Este proceso se ajusta
para la conservacion y posterior alimentacion del ganado debido a tres

causas principales:

a.- Mayor volumen de produccién en un solo corte.
b.- Mayor contenido de hidratos de carbono facilmente aprovechables.

c.- Relativa amplitud del periodo de cosecha. (Bertoia, s.f.)
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Grafico 1: Maiz

Tomada por: Tirira, J. (2016)

2.4.10 Composicion quimica del maiz.

La composicion quimica del maiz se la puede estimar los valores

expresados en la siguiente tabla.

Tabla 6: Composicion de una planta de maiz.

Componente Porcentaje#
Agua 13.5
Proteina 10.2
Grasa 4.7
Carbohidratos 81.1
Fibra 2.3
Cenizas 1.7

Fuente :(ICA INIAP, 2009)

La planta completa de maiz es un importante forraje para muchas
actividades lecheras o carnicas. El aumento de las demandas nutricionales
para una respuesta animal optima es un desafio para los productores de
maiz, que deben seleccionar y manejar hibridos de gran produccion de
materia seca con caracteristicas de calidad apropiadas. El forraje de maiz es
un alimento excelente para los rumiantes debido al elevado contenido de

energia que aporta el grano, a través del almidon. (Bertoias, s.f.)

21



Segun Salvador, (2001), la planta de Maiz es alta, de ciclo biolégico anual y
crecimiento determinado. Sus hojas se ubican una frente a otra, son largas
y angostas (su ancho, es de aproximadamente una décima parte de lo que
miden de largo), insertandose de modo alterno a lo largo de un tallo sdlido.
También de su tamafio tiene, otra caracteristica distintiva de esta graminea
consiste en la separacion de los sexos en distintas estructuras florales. A
diferencia de otros pastos, los cuales producen flores perfectas (bisexuales),
el maiz produce inflorescencias masculinas (espigas) las cuales coronan a
la planta en el apice del tallo, e inflorescencias femeninas (mazorcas), las
cuales estan en el apice de los primordios de las ramas laterales que
emergen de las axilas foliares. La inflorescencia masculina (estaminada),
una panicula dispersa, produce pares de espiguillas separadas, cada una de

las cuales encierra una flor fértil y otra estéril.

La inflorescencia femenina (pistilada), es una espiga que produce pares de
espiguillas sobre la superficie de un raquis altamente condensado. Cada una
de las espiguillas femeninas encierra dos flésculos fértiles, uno de cuyos
ovarios madurara para dar origen al fruto del maiz una vez que haya sido

sexualmente fertilizado por el polen con la ayuda de una corriente de viento.

El fruto individual de la planta de maiz es un seco que contiene una sola
semilla fusionada en el interior de los tejidos del propio fruto. La semilla
contiene dos estructuras hermanas, un germen del cual se desarrollara una
nueva planta y un endospermo el cual proveera los nutrientes a la plantula
hasta que ésta logre desarrollar la suficiente area foliar para tornarse en
autétrofa. (Salvador, 2001)

2.4.10.1 Carbohidratos.

El maiz se utiliza en climas templados para alimentacion de rumiantes, con
el fin de usar gran contenido de carbohidratos solubles. Los carbohidratos
de importancia nutricional se encuentran los monosacaridos y sus derivados,
oligosacaridos y polisacaridos. Los monosacaridos; la DL —arabinosa y la D-

Xilosas (azucar de la madera), se encuentra en las vainas de las semillas de
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algodon, los semillas de maiz y diversas pajas de cereales. Entre las
cetohexosas, la D- fructosa se obtiene comercialmente a partir de la
transformacion enzimatica del almidon del maiz. Entre los oligosacaridos, el
mas conocido es la sacarosa, que aparece casi en la totalidad del reino
vegetal, alcanzando concentraciones con importancia productiva en la cafa

de azucar, sorgo y remolacha azucarera. (Santacoloma, 2009)

Se conoce la importancia que tienen los carbohidratos en la dieta de los
animales rumiantes, ya que su metabolismo por parte de los
microorganismos del rumen determinan la producciéon de acidos grasos
volatiles, que proporcional el 70-80% de las necesidades caldricas totales
del animal hospedador. Una eficaz degradacién de los carbohidratos de la
dieta, por los microorganismos del rumen puede generar insuficiente
absorcién de glucosa para cubrir las demandas del animal rumiante por
estas razones, el proceso de glucogénesis resulta es de primordial
importancia en las especies rumiantes. Por lo que el suministro de
precursores de glucosa y la velocidad con que algunos érganos sintetizan
glucosa logren ser factores limitantes para la productividad total del animal e

incluso para su supervivencia. (Santacoloma, 2009)
2.4.10.2 Fibra.

La fibra es muy importante dentro de la alimentaciéon del ganado lechero y
rumiantes en general. Es indispensable para mantener la funcionalidad
ruminal, estimular el masticado y la rumia y mantener un pH ruminal
adecuado que permita la buena salud y digestion. El contenido de fibra en la
dieta se relaciona con la composicion de la leche, ya que por medio de su
digestion se producen los principales precursores de la grasa lactea.
También, la cantidad y calidad de fibra consumida afectan la capacidad de
consumo voluntario y la cantidad de energia que pueda aportar una racion.
Asi, la fibra tiene implicaciones importantes en las practicas de alimentacion
del ganado lechero al afectar la salud, la produccién y servir para estimar el
contenido de energia de los forrajes y alimentos, asi como el consumo

voluntario (Feednet, s.f).
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2.4.10.3 Proteina.

La planta de maiz incluyendo el grano, contiene una gran cantidad de
proteina, ya sea de variedad comun o los forrajeros, donde la utilizacion de
este, aumenta la produccion lechera y se contempla un incremento de la
utilizacion del maiz de alta calidad de proteina para forraje.(Rodriguez,
2010)

2.4.11 Maiz en ensilajes.

Los ensilajes de maiz contienen suficiente cantidad de azucares solubles y
normalmente no requieren aditivos. Los forrajes que contienen escasos
azucares solubles para fermentar o un bajo contenido de materia seca, no
producen un ensilaje de buena calidad; por lo tanto, para inducir una buena
fermentacion es preciso aumentar el contenido de azucares, ya sea
agregandolos directamente (p. ej. usando melaza) o introduciendo enzimas
que puedan liberar otro tipo de azucares presentes en el forraje. (Molina,

Berrio, Ruiz, Serna de Ledn y Builes, 2004).

2.4.12 Maiz para forraje.

La planta de maiz es un excelente forraje para el ganado, principalmente
para las vacas lecheras. Se utiliza como forraje en varias etapas del
crecimiento, especialmente en el instante del origen de la mazorca, la planta
de maiz no presenta inconvenientes de acido prusico o acido cianhidrico y
por lo tanto, puede ser usado anteriormente de la floracién o en tiempo
seco. (FAO, s.f.)

El maiz con los granos en estado pastoso es el mas conveniente para usar
como forraje y contiene mas materia seca y elementos digestibles por
hectarea que cualquier otro cultivo; este es también el mejor estado para
preparar ensilaje, si bien el maiz ensilado se usa principalmente en los
paises templados donde el invierno delimita su siembra y crecimiento; el
ensilaje no es frecuente en los paises tropicales donde su cultivo puede ser
practicamente continuo o, por lo menos, cultivado en mas de un tiempo. Los

restos del maiz que quedan después de la cosecha también se usan como
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forraje, sobre todo las plantas que permanecen verdes y erguidas después

de la cosecha y que no estan completamente secas. (FAO, s.f.)
2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipoétesis afirmativa.

Los estimulantes de la fermentacion (Melaza, Pulpa de citricos, EMAS, y

Suero de leche), influyen en la calidad del silo de maiz.

2.5.2 Hipétesis nula.

Los estimulantes de la fermentacion (Melaza, Pulpa de citricos, EMAS, y

Suero de leche), no influyen en la calidad del silo de maiz.

2.6 Variables

En la investigacién “Evaluacion de cuatro estimulantes de la fermentacion
(Melaza, Suero de leche, Pulpa de citricos y EMAS) del ensilaje de maiz en
silo bolsa en el Centro Experimental San Francisco-Carchi - Ecuador”

tenemos a considerar las siguientes variables de investigacion.

2.6.1 Variable Independiente.

Estimulantes de la fermentacion (Melaza, Suero de leche, Pulpa de citricos y
EMAS)

2.6.2 Variable Dependiente.

La calidad del ensilaje de maiz en silo bolsa se tomara por medio de los

siguientes parametros a evaluarse.

-Se determinara el pH

-Se determinara analisis bromatoldgicos para los 4 mejores tratamientos.
-Un contenido de materia seca

-Determinar la humedad

-Determinar Rendimiento

-Determinar costos

-Grados Brix
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Il METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la Investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa mediante la aplicacion de disefio
completo al azar.
El andlisis para las variables: pH, Grados Brix, Contenido de Materia Seca,

Humedad, Rendimiento y Costos.

3.2 Tipos de Investigacion

La investigacion es de tipo bibliografica, experimental, y campo.

3.3 Poblacién y muestra de la Investigacion

Se analizan 13 tratamientos con 3 repeticiones, dando como resultado 39

unidades experimentales para la investigacion.

Las unidades experimentales estaran conformadas de 40 Kilogramos en
producto terminado que contiene planta de maiz, mas los diferentes

estimulantes a evaluarse en la investigacion.

3.3.1 Adquisicion de estimulantes.

Melaza. Fue adquirida en almacén de insumos pecuarios la cual se utiliza
para la alimentacion de diversos animales.

Pulpa de citricos. Este producto fue obtenido en la compra de limones los
cuales posteriormente fueron exprimidos para extraer la pulpa de citricos
tomando en cuenta que solo se le quitd la corteza de los limones.

Suero de leche. Se obtuvo en una queseria artesanal en San Gabriel.
EMAS.Este producto proviene del centro Experimental San Francisco

capturados en este mismo sitio por el Ing. Angel Pozo.
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Tabla 7: Dosis de los diferentes estimulantes a evaluar.

Dosis 1 2 3
Estimulantes
Melaza 1Kg 1,5Kg 2Kg
Suero de Leche 1,2Kg 1,8Kg 2,4Kg
Pulpa de Citricos 1,6Kg 2,4Kg 3,2Kg
EMAS 2kg 3Kg 4kg
Testigo OKg OKg OKg

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
Se obtiene los siguientes tratamientos

Tabla 8: Tratamientos obtenidos.

Tratamientos Dosis Combinacién
Estimulantes

T Pulpa 1,6 kg Maiz+Pulpa Dosis 1,6kg
T2 Pulpa 2,4 kg Maiz+Pulpa Dosis 2,4kg
T3 Pulpa 3, 2 kg Maiz+Pulpa Dosis 3,2kg
T4 Suero 1,2 kg Maiz+Suero Dosis 1,2kg
T5 Suero 1,8 kg Maiz+Suero Dosis 1,8kg
T6 Suero 2,4 kg Maiz+Suero Dosis 2,4kg
T7 Melaza 1 kg Maiz+Melaza Dosis 1kg
T8 Melaza 1,5 kg Maiz+Melaza Dosis 1,5kg
T9 Melaza 2 kg Maiz+Melaza Dosis 2kg
T10 EMAS 2 kg Maiz+EMAS Dosis 2kg
T11 EMAS 3 kg Maiz+EMAS Dosis 3kg
T12 EMAS 4 kg Maiz+EMAS Dosis 4kg
T13 --

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

3.3.2 Determinacién de pH.

Por medio de un pH metro portatil se puede determinar la acidez del silaje,
utilizando el jugo secretado. Esta determinacion se puede realizar a campo y
es aconsejable relacionar este valor con el contenido en materia seca con el

objetivo de evaluar la estabilidad del silaje. (Gutiérrez, L.2009).

3.3.3 Determinacién materia seca y humeda.

Se lo realizé por método de la técnica de microondas.

Gutiérrez, (2009), esta técnica permite obtener una estimacion del
porcentaje de materia seca en forma rapida, facil y con precision, pues tiene
una correlacion con la estufa de 0.93. Los elementos necesarios son: un

horno microonda (con potencia de mas de 700 watts, el cual debe trabajar a
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la maxima potencia), una balanza (graduada en gramos), vaso de vidrio
(250cc) y platos de papel.

El procedimiento es el siguiente:

1) Colocar el plato de papel (previamente seco) sobre la balanza y tomar
nota del peso del plato.

2) Colocar en el plato entre 50 y 100 gr de forraje, cortado en trozos de 2 a 5
cm.

3) Esparcir bien la muestra de forraje en el plato y luego colocarlo en el
microonda.

4) Se Programa el microonda: el mismo que debe efectuarse en funcién del
contenido de humedad de la muestra. Para aquellas que contienen mas del
50 % de humedad (pasturas, cultivos anuales, silos, etc.) el tiempo sera de 3
minutos. Luego colocar el vaso de agua y programar 1 minuto mas. En el
caso de muestras con menos del 50 % de humedad (henos, henolajes, etc.),
directamente se programa con un tiempo de exposicion de 1 minuto,
colocando ademas el vaso con agua.

5) Pesar y tomar nota del valor

6) Mezclar el forraje y colocarlo nuevamente en el microonda durante 1
minuto, colocando ademas el vaso con agua.

7) Repetir la accion descripta en el punto anterior hasta que los valores de
dos pesadas consecutivas sean iguales. Se recomienda tener la precaucién
de controlar que la muestra de forraje no se carbonice. En caso de que esto
ocurra acortar los tiempos de secado.

8) Una vez que se ha llegado a peso constante el calculo de porcentaje de
humedad se realiza de la siguiente manera:

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (PH) = Peso (plato + muestra humeda) -
Peso plato

PESO DE LA MUESTRA SECA (PS) = Peso (plato + muestra seca) - Peso
plato

Plato Humedo — Plato Seco

SoHumedad =
’ Plato Humedo

% MATERIA SECA =100 - % de humedad
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3.3.4 Determinacién grados Brix.

Un grado Brix corresponde a 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de
solucion. Su valor se mide con refractometros, son instrumentos Opticos de
alta precision y de un sencillo manejo, se basan en la refraccion de la luz al
pasar por un prisma, para determinar la magnitud a medir .No es necesario
grandes cantidades de muestra para medir, siendo asi un instrumento muy
util. (Dinomac, 2011)

3.3.5 Determinacion costos.

Se establecieron los recursos econdmicos usados para la presente
investigacion, de los mejores tratamientos para produccién comercial y de

toda la investigacién.

3.3.6 Determinacién de Analisis Bromatolégicos.

Se establecera los mejores tratamientos de los 4 Estimulantes en Brix y Ph

para luego enviar al laboratorio.

3.3.7 Determinacién rendimiento.

El rendimiento para cada tratamientos se lo realizé tomando el peso inicial

de materia prima mas las diferentes dosis aplicando la siguiente formula.

X=Peso final/Peso inicial *100
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Grafico 2: Distribucion de las unidades experimentales.

Area Libre

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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3.4 Operacionalizacién de variables
Tabla 9: Operacionalizacién de variables.

Hipdtesis Variables Descripcion de la variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumentos Informante
Melaza Melaza 1kg,1,5kg y 2 kg Observacion Libros
. Pulpa de citricos 1,6kg,
V.. cuatro estimulantes Las dosis dependieron de cada Pulpa de Citricos 2,4kg y 3,2kg. Observacion Libros
(melaza, suero de leche, pulpa - Autor
P estimulante (melaza, suero de leche,
de citricos y EMAS) con las pulpa de citricos y EMAS)
diferentes dosis Suero de Leche Suero de Leche 1,2kg, Observacion Libros
1,8kg y 2,4kg.
EMAS EMAS 2 kg, 3kg y 4kg Observacion Libros
-Determinacién del pH- Cantidad de
. . ) pH metro pH metro
potencial de hidrogeno en un silo
-Materia Seca que es de gran
importancia en un silo ya que contiene Disecado (Microondas) Microondas
la mayor parte de componentes.
-Determinacién de Grados Brix que es
Influye la calidad de silo con la cantidad de sacarosa disuelto en la Refractometro Refractometro
los estimulantes (Melaza, Variable Dependiente solucion
Pulpa de citricos, EMAS, y La calidad del ensilajes -Humedad .-La cantidad que contiene
Suero de leche), en la mediante los siguientes un silo dependiendo de las normas del | Disecado (Microondas) Microondas
fermentacién de ensilaje de parametros ensilaje
maiz. -Se determinara el pH ) L Determinar los peso
-Un contenido de materia seca -Determinar el Rendimiento iniciales
-Determinar de humedad Registros Recopilaciones Balanza
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analisis bromatologicos para proceder a
realizar Autor
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-Determinar Costos utilizados en la Registros

elaboracion del ensilaje
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3.5 Recoleccion de Informacion

Luego de la instalacion de la investigacién se procede a recopilar los datos

utilizando una tabla de doble entrada para cada variable.

Tabla 10: Recoleccion de datos de las variables.

Repeticiones R1 R2 R3
Tratamientos

T1 Pul 1,6 kg
T2 Pul 2,4 kg
T3 Pul 3, 2 kg
T4 Sue 1,2 kg
T5 Sue 1,8 kg
T6 Sue 2,4 kg
T7 Mel 1 kg

T8 Mel 1,5 kg
T9 Mel 2 kg
T10 EMAS 2 kg
T11 EMAS 3 kg
T12 EMAS 4 kg
T13 Test

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

3.5.1 Datos para analisis estadistico.

Tabla 11: Esquema de analisis estadistico.

Fuente de Formula Grados de libertad
variacion
Total unidades Tr-1 38
Tratamientos T-1 12
Error (T-1)(r-1) 26

Experimental
Elaborado por: (Tirira, J.2016)

3.5.2 Manejo especifico del ensayo.

A) MATERIALES Y EQUIPOS

En la investigacion se utilizé los siguientes materiales, instrumentos y equipos:
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e MATERIA PRIMAY ESTIMULANTES
Maiz (Zea maiz) Melaza
Pulpa de citricos EMAS

Suero de leche

e MATERIALES DEL PROCESO

Fundas plasticas de 8 micras para Balanza de capacidad de 100 Kg
40 Kg Guantes
Amarras Baldes

e MATERIALES PARA LABORATORIO

pH metro digital Balanza gramera

Brixdometro Vasos de precipitacion

Horno Microondas Platos para microonda capacidad
Espatula 100gr

e EQUIPOS DEL PROCESO

Picadora de pasto

Ensiladora
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B) DIAGRAMA DEL ENSILADO

Corte de Materia Prima
(Ver Anexo D)

Recepcion Materia Prima
(Ver Anexo E)

v

Picado
(Ver Anexo F)

v

Llenado
(Ver Anexo G)

4

Compactacion
(Ver Anexo H) —>Extraccion del aire

!

Dosificacion
(Ver Anexo )

—» Estimulante

Sellado del Silo
(Ver Anexo J)

|

Ensilado
(Ver Anexo K)

Y

Fermentacion
(Ver Anexo L)

—» Fermentacion Anaerobia
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C) PROCEDIMIENTO

Corte de la materia prima (Maiz) El maiz destinado al ensilaje fue de la
Finca San Francisco a la edad del maiz fue de 240 dias.

Recepcidn de la materia prima La materia prima a ser utilizada en la
“Evaluacion de cuatro estimulantes de la fermentacion (melaza, suero de
leche y pulpa de citricos, EMAS) del ensilaje de maiz en silo bolsa en el
centro experimental San Francisco —Carchi-Ecuador” la recepcion se la
realizé en los galpones del Centro experimental ya que la picadora y la
ensiladora se encuentra en estas instalaciones.

Picado. El picado del maiz se lo realizd en una picadora eléctrica la cual se
obtuvo un picado de promedio de hasta 2 cm de grosor.

Llenado. El llenado se lo realizé en fundas de 40 Kg la cual por medio de la
ensiladora se procedié al llenado por capas con los diferentes estimulantes
hasta alcanzar un peso de 40 kg la cual es el peso establecido en la
investigacion.

Compactacion. Esta ensiladora hidraulica nos permite extraer el aire de la
funda y comprimiendo el producto y mezclando los fluidos que tiene la
materia prima y las estimulantes.

Dosificacion del Estimulante. Los estimulantes a utilizarse en la
investigacion fueron obtenidos en San Gabriel tales como Suero de leche,
Melaza, y la Pulpa de citricos. Las dosis fueron adheridas por capas para
gue sea mas homogeéneo.

Sellado del Silo. Se lo realizé con amarras plasticas el momento inmediato
del llenado y compactacion del silo esto para evitar la entrada de aire en el
ensilaje.

Fermentacion. La fermentacion se realizd durante 60 dias para poder

evaluar la investigacion.
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3.6 Procesamiento Analisis e Interpretacion de Resultados
3.6.1 Analisis de resultados.

El procesamiento analisis e interpretacion de resultados de la investigacion
“Evaluacion de cuatro estimulantes de la fermentacion (melaza, suero de leche
y pulpa de citricos, EMAS) del ensilaje de maiz en silo bolsa en el centro
experimental San Francisco-Carchi-Ecuador” Con la finalidad de comprobar la
hipétesis planteada:(Influye la calidad de silo con los estimulantes (Melaza,
Pulpa de citricos, EMAS, y Suero de leche), en la fermentacion de ensilaje de

maiz.)

= Para comprobar la hipotesis planteada se utilizd el software estadistico

infostat.
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3.6.2 Analisis estadistico de variables.

A) Analisis estadistico para el potencial de hidrogeno pH.

Tabla 12: Coeficiente de variacion para pH.

Variable N CV
pH 39 1,64
Elaborado por: (Tirira, J.2016)

El coeficiente de variacion (CV) en los datos de pH es de 1.64 que significa

que es adecuado en la investigacion.

Tabla 13: Analisis de varianza para pH.

FV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,40 12 0,03 5,81 0,0001
Error 0,15 26 0,01
Total 0,55 38

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

En el Analisis de varianza para la variable pH se establece que existen

diferencias estadisticas en los tratamientos.

Tabla 14: Prueba de comparacién de media de TUKEY para pH en

ensilaje utilizando estimulantes.

TRATAMIENTO Medias n E.E Rangos
T13Testigo 4,40 3 0,04 A
T11 EMAS 3 kg 4,50 3 0,04 A B
T8 Melaza 1,5 kg 4,55 3 0,04 A B C
T7 Melaza 1 kg 4,56 3 0,04 A B C
T12 EMAS 4 kg 4,58 3 0,04 A B C D
T10 EMAS 2 kg 4,64 3 0,04 B C D
T1 Pulpa 1,6 kg 4,64 3 0,04 B C D
T2 Pulpa 2,4 kg 4,64 3 0,04 B C D
T9 Melaza 2 kg 4,67 3 0,04 B C D
T3 Pulpa 3,2 kg 4,70 3 0,04 B C D
T5 Suero 1,8 kg 4,71 3 0,04 B C D
T4 Suero 1,2 kg 4,73 3 0,04 C D
T6 Suero 2,4 kg 4,80 3 0,04 D

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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La prueba de significacion establece que la medida en pH posee un rango con
el mejor, T13 (Testigo) con 4,40 de pH que es aceptable para una

estabilizacion en un ensilaje.

El valor de pH esta en funcion de la materia seca del ensilaje y de la proporcién
que exista entre las proteinas y los carbohidratos solubles, se considera que
cuando un ensilaje alcanza valores inferiores a 4.2 se ha logrado su estabilidad
fermentativa. (Alterbio, 2012).

En la tabla 14 se pude observar que los valores mas bajos de pH en el ensilaje
son con el estimulante Melaza y EMAS junto con el testigo, con promedio de
materia seca de 20 % del ensilaje, se pude observar en la tabla 15 la ubicacién

esta en un valor aceptable por acercarse a los parametros.

El uso de estimulantes con gran cantidad de azucares, permite el desarrollo de
bacterias que producen &cido lactico, bajando el pH para asi estabilizar el
producto y que este tenga una buena conservacién y no presente pudricién

generando perdida en el producto.

Tabla 15: Valores de pH de acuerdo a la Materia Seca.

Valor del pH con M.S

<20% 20-30% >30%
Muy Bueno <3,7 <4,0 <4,5
Bueno 3,7-4,2 4,1-4,5 4,5-5
Aceptable 4,2-4,6 4,6-5,0 5,1-5,5
Malo 4,7-5,2 5,1-5,5 5,6-6,0
muy malo >52 >55 >6,0

Fuente: (NEIKER. 2002)

B) Analisis estadistico para grados Brix

Tabla 16: Coeficiente de variacion para grados Brix.

Variable N CV
Brix 39 7,59
Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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De los grados Brix es de 7.59 en coeficiente de variacion lo cual es adecuado

para la investigacion.

Tabla 17: Analisis de varianza para grados Brix.

FV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 64,58 12 5,38 12,43 <0,0001
Error 11,26 26 0,43
Total 75,84 38

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

Al realizar el p-valor del analisis de varianza se establece que

diferencia significativa teniendo <0,0001 para el tratamiento.

existe

Tabla 18: Prueba de comparacién de media de TUKEY para grados

Brix en ensilaje utilizando estimulantes.

TRATAMIENTO  Medias n E.E Rangos

T9 Melaza 2 kg 11,00 3 0,38 A

T7 Melaza 1 kg 10,67 3 0,38 A

T8 Melaza 1,5 kg 10,67 3 0,38 A

T13 Testigo 9,67 3 0,38 A B

T12 EMAS 4 kg 8,33 3 0,38 B C
T4 Suero 1,2 kg 8,17 3 0,38 B C
T1 Pulpa 1,6 kg 8,07 3 0,38 B C
T10 EMAS 2 kg 8,00 3 0,38 B C
T3 Pulpa 3,2 kg 8,00 3 0,38 B C
T2 Pulpa 2,4 kg 7,83 3 0,38 B C
T11Suero 2,4 kg 7,67 3 0,38 B C
T6 EMAS 3 kg 7,67 3 0,38 B C
T5 Suero 1,8 kg 7,00 3 0,38 C

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

En la prueba de TUKEY en grados Brix se obtuvo 3 rangos en significacion el

alto de T9 (Melaza 2kg) 11,00 siendo mas aceptable para la alimentacion
seguido por T7 (Melaza 1 kg) 10, 67, y T8 (Melaza 1,5 kg) con 10,67.

“Para la elaboracion de ensilados de calidad se presentan algunos parametros

de pH y Brix a tener en cuenta a resultados de laboratorio” (Villarreal, 2012).
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Tabla 19: Valores grados BRIX.

Calificacion Brix/MS
Bueno 11,0-10,0
Aceptable 10,4-9,5
Poco <9,5

Fuente :(Agricultura Corporac, 2002)

“Los valores estan relacionados con la digestibilidad del silo, de acuerdo a las
relaciones entre la digestion y la energia metabolizable”. (NEIKER. 2002)

El uso de azucares, carbohidratos para el desarrollo de las bacterias que
originan acido lactico. El exceso de azucares (Melaza) no es perjudicial pero es
antiecondmico tienen las ventajas de absorber la humedad, reducir la
penetracion del agua hacia niveles inferiores del ensilaje, aumentan el valor
nutritivo, y mejora el sabor del ensilaje (Ruiz, R.2002).

La melaza al contener grandes cantidades de azucares (entre 80 y 90 grados
Brix), es de gran importancia para la aportacion en la dieta animal, y es una

fuente de energia con un precio econémico para ganadero.

C) Analisis estadistico para materia seca MS

Tabla 20: Coeficiente de variacion para Materia Seca.

Variable N CV
MS 39 3,53
Elaborado por: (Tirira, J.2016)

En materia seca el coeficiente de variacion es de 3,53 estableciendo que es

adecuado para la investigacion.

Tabla 21: Analisis de varianza para Materia Seca.

FV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 7,41 12 0,62 1,21 0,3248
Error 13,22 26 0,51
Total 20,63 38

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

En el Andlisis de varianza para la variable Materia Seca se establece que no
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existen diferencias estadisticas en los tratamientos.

Tabla 22: Prueba de comparacién de media de TUKEY para Materia
Seca en ensilaje utilizando estimulantes.

TRATAMIENTO  Medias n
T6 Suero 2,4 kg 20,93 3
T8 Melaza 1,5 kg 20,80 3
T12 EMAS 4 kg 20,79 3
T2 Pulpa 2,4 kg 20,40 3 0,41
T4 Suero 1,2 kg 20,35 3 0,41
T9 Melaza 2 kg 20,34 3 0,41
3
3
3
3
3
3

E.E Rangos
0,41
0,41
0,41

T5 Suero 1,8 kg 20,23 0,41
T7 Melaza 1 kg 20,00 0,41
T11 EMAS 3 kg 19,93 0,41
T10 EMAS 2 kg 19,87 0,41
T13 Testigo 19,81 0,41
T3 Pulpa 3,2 kg 19,69 0,41
T1 Pulpa 1,6 kg 19,56 3 0,41
Elaborado por: (Tirira, J.2016)

>>>>>>>>>>> >

Existen 1 rango de la prueba de significacion de materia seca el mas alto es de
T6 (Suero 2,4kg) 20,93 y el menor T1 (Pulpa 1,6kg) de 19,56.

Un contenido de materia seca esta entre (16-30%) Dado que a menor pH la
fermentacion es mas compleja, y que en nuestro medio no se utilizan
conservantes, la MS minima aconsejada seria del 20%, y en el caso de paca de
forraje no se aconsejaria menos del 30%, el 25% en condiciones de trabajo y
conservacion y con material facilmente ensilable (forrajes con alto contenido en
azucares solubles). (NEIKER, 2002).

Los porcentajes de materia seca en el ensilaje, se debe por la edad de la
materia prima y es muy comun en este tipo de forraje por las grandes
cantidades de agua que contiene los cultivos de maiz aun sin madurar. (Ruiz,
R.2012).
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D) Analisis estadistico para porcentaje de humedad %H

Tabla 23: Coeficiente de variacidén para porcentaje de Himeda %H.

Variable N CV
MH 39 0,90
Elaborado por: (Tirira, J.2016)

El coeficiente de variacion es de 0,90 en porcentaje de Humeda %H que es

adecuada para la investigacion.

Tabla 24: Analisis de varianza para porcentaje de Himeda %H.

FV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 7,45 12 0,62 1,22 0,3239
Error 13,26 26 0,51
Total 20,71 38

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

El analisis de varianza en tratamiento de porcentaje de Himeda %H es de
0,3239.

Tabla 25: Prueba de comparacién de media de TUKEY para porcentaje

de Humeda %H en ensilaje utilizando estimulantes.

TRATAMIENTO  Medias n E.E
T1 Pulpa 1,6 kg 80,44 3 0,41 A
T3 Pulpa 3,2 kg 80,40 3 0,41 A
Testigo 80,19 3 0,41 A
T10 EMAS 2 kg 80,13 3 0,41 A
T11 EMAS 3 kg 80,07 3 0,41 A
T7 Melaza 1 kg 80,00 3 0,41 A
T5 Suero 1,8 kg 79,77 3 0,41 A
T9 Melaza 2 kg 79,66 3 0,41 A
T4 Suero 1,2 kg 79,65 3 0,41 A
T2 Pulpa 2,4 kg 79,60 3 0,41 A
T12 EMAS 4 kg 79,20 3 0,41 A
T8 Melaza 1,5 kg 79,20 3 0,41 A
T6 Suero 2,4 kg 79,07 3 0,41 A

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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En la prueba de significacion de porcentaje de Himeda %H de tratamiento se

establece 1 rango siendo el mayor T1 (Pulpa 1,6kg) con 80,44 y el menor T6

(Suero 2,4kg) con 79,07

Los niveles de humedad dependen de la cantidad de materia seca ya que lo

mas importante es la Materia seca en la cual se obtiene las cantidades de

proteina fibra y carbohidratos del alimento.

E) Analisis de resultados bromatolégicos

Los analisis bromatoldgicos se los realizé uno por estimulante, tomando en

cuenta los datos se estimo los que mas se acercaban a los parametros de pH,

Brix, Materia seca y humeda obtenidos al abrir los silos.

Tabla 26: Comparacién de la materia prima y ensilaje.

Unidad Materia T1% T4% T9% T12%  Testigo
prima Pulpa Suero Melaza EMAS %

Humedad g/100g 73,48 80,82 80,25 80,87 78,41 79,97
Materia Seca g/100g 26,52 19,18 19,75 19,13 21,59 20,03
Cenizas g/100g 3,88 6,88 6,98 7,84 8,29 6,98
Proteina bruta g/100g 5,65 9,22 5,72 5,64 7,87 7,58
Extracto etéreo g/100g 1,12 0,67 1,26 2,61 2,82 0,99
Fibra bruta g/100g 16,32 16,50 17,58 13,66 16,61 8,38
Carbohidratos g/100g 19,76 15,96 16,99 16,05 17,49 16,91

totales

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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Grafico 3: Valores de la Materia Prima y el Ensilaje.

25

W Cenizas

m Proteina bruta

Extracto etéreo
M Fibra bruta

W Carbohidratos totales

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

Se puede observar que las pérdidas de los nutrientes estan en un promedio
minimo a considerarse esto sucede gracias a la conservacioén por el método de
ensilaje que mantiene los nutrientes en buenas condiciones para épocas de
sequia.

Las proteinas son imprescindibles para los animales que se encuentran en
crecimiento y produccion.

En los bovinos, las necesidades de proteinas se expresan en proteina
digestible o PD, y para el caso de vacas lecheras, estas necesidades rondan
los 70-100 gramos de proteinas digestibles por cada kilogramo de materia seca

consumida. (Infocarne, 2016)

Los analisis bromatologicos establecieron el de mejor calidad es el de pulpa de
citricos en el parametro proteina con 9.22%.
El tratamiento con EMAS fue el que mejor tuvo caracteristicas fermentativas

llegando a los parametros en extracto etéreo.

El contenido de cenizas ha de ser menor de 100 g/Kg de MS, de lo contrario es
muy probable que haya contaminacion por tierra. No tomar el valor del 10% de
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forma estricta pues existe un numero importante de silos entre los que se
analizan anualmente con % entre 10 y 11,5. (NEIKER, 2002)

Los valores obtenidos en la tabla 26 nos indican que las estimulantes tienen un
buen promedio de 7,49% de cenizas, proporcionando un promedio de 74,9gr
por cada kg de materia seca.

Las cantidades de proteina mas altas en el ensilaje son con pulpa de citricos,
ya que esta al ser considerado subproducto de industria aporta cantidad de
proteina al ensilaje.

Los lipidos en un ensilaje son de gran importancia energética el cual el
tratamiento con EMAS y Melaza contiene el valor mas elevado.

Las cantidades de fibra en los tratamientos tienen un promedio de 16,1, que es
de gran importancia en la dieta del animal y para mantener la funcionalidad
ruminal.

Los carbohidratos en el ensilaje estan en promedio 16,6 que es importante ya
que producen de acidos grasos volatiles, que proporcional las necesidades

caldricas totales al animal.

F) Analisis de rendimiento del ensilaje de maiz

Para establecer el rendimiento de los diferentes tratamientos se toma el peso
inicial del maiz picado mas la cantidad de los diferentes estimulantes a
utilizarse todo esto es el peso inicial a considerarse y se aplica la siguiente
férmula para obtener el rendimiento.
X=Peso final/Peso inicial *100

Los resultados del rendimiento de los tratamientos se muestra en la TABLA
34,35 y 36 en donde se estima que T3 R3 (Maiz mas Pulpa 3,3kg) tiene
94,5%, T5 R2,(Maiz mas Suero 1,8kg) tiene 93,9% , T8 R2(Maiz mas Melaza
1,5kg) tiene 94,5%, T10 R2(Maiz mas EMAS 2kg) tiene 96,6% y T13
R1(Testigo) 94,4% son los que mas porcentaje presentan en el rendimiento del

ensilaje.
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Al realizar el rendimiento de las unidades experimentales se obtuvo que el

rendimiento de la unidades experimentales tiene un promedio de 93.8 %.

Tabla 27: Valores obtenidos a los 60 dias de rendimiento R1.

Tratamientos Repeticiones  Peso inicial Peso final Rendimiento
kg kg %
T1 Pul 1,6 kg R1 40 37,08 92,7
T2 Pul 2,4 kg R1 40 37,68 94,2
T3 Pul 3, 2 kg R1 40 37,34 93,3
T4 Sue 1,2 kg R1 40 37,34 93,3
T5 Sue 1,8 kg R1 40 37,4 93,5
T6 Sue 2,4 kg R1 40 37,04 92,6
T7 Mel 1 kg R1 40 37,48 93,7
T8 Mel 1,5 kg R1 40 37,7 94,2
T9 Mel 2 kg R1 40 37,76 94,4
T10 EMAS 2 kg R1 40 37,08 92,7
T11 EMAS 3 kg R1 40 37,96 94,9
T12 EMAS 4 kg R1 40 38,44 96,1
T13 Test R1 40 37,76 94,4

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

Tabla 28: Valores obtenidos a los 60 dias de rendimiento R2.

Tratamientos Repeticiones  Peso inicial Peso final Rendimiento
kg kg %
T1 Pul 1,6 kg R2 40 37,04 92,6
T2 Pul 2,4 kg R2 40 37,56 93,9
T3 Pul 3, 2 kg R2 40 37,58 93,9
T4 Sue 1,2 kg R2 40 37,46 93,6
T5 Sue 1,8 kg R2 40 37,56 93,9
T6 Sue 2,4 kg R2 40 37,38 93,4
T7 Mel 1 kg R2 40 37,1 92,7
T8 Mel 1,5 kg R2 40 37,8 94,5
T9 Mel 2 kg R2 40 37,32 93,3
T10 EMAS 2 kg R2 40 38,64 96,6
T11 EMAS 3 kg R2 40 38 95
T12 EMAS 4 kg R2 40 37,94 94,8
T13 Test R2 40 37,32 93,3

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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Tabla 29: Valores obtenidos a los 60 dias de rendimiento R3.

Tratamientos Repeticiones  Peso inicial Peso final Rendimiento
kg kg %
T1 Pul 1,6 kg R3 40 37,36 93,4
T2 Pul 2,4 kg R3 40 37,56 93,9
T3 Pul 3, 2 kg R3 40 37,82 94,5
T4 Sue 1,2 kg R3 40 37,32 93,3
T5 Sue 1,8 kg R3 40 37,46 93,6
T6 Sue 2,4 kg R3 40 37,4 93,5
T7 Mel 1 kg R3 40 37,56 93,9
T8 Mel 1,5 kg R3 40 37,54 93,8
T9 Mel 2 kg R3 40 37,4 93,5
T10 EMAS 2 kg R3 40 37,52 93,8
T11 EMAS 3 kg R3 40 37,88 94,7
T12 EMAS 4 kg R3 40 37,66 94,1
T13 Test R3 40 37,12 92,8

Elaborado por: (Tirira, J.2016)

G) Analisis de costos

Los andlisis de costos de la realizacién de los diferentes ensilajes no se

tomaron en cuenta el precio de los analisis bromatoldgicos que se envio al

laboratorio y los podemos apreciar en la Tabla 37, 38, 39 y 40 en el ANEXO D

El costo por cada bolsa de 40 kg de silaje de los tratamientos T9 (Melaza) 7.08
USD, T12 (EMAS) 5.91USD, T1 (Pulpa de citricos) 7.47USD, T4 (Suero de

leche) 5.87USD. Que son de los 4 Estimulantes y los cuales se acercan a los

parametros de calidad.

Tabla 30: Costo de los ensilajes con los diferentes estimulantes.

Tratamiento

Costo por bolsa

Costo Kg Ensilaje

T1 Pulpa de Citricos

T9 Melaza
T12 EMAS

T4 Suero de Leche

T13 Testigo

7.47USD
7.08 USD
5.91USD
5.87USD
5,91USD

0,18
0,17
0,14
0,14
0,14

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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En el analisis de costos se estimd que el mejor tratamiento para la elaboracion
de ensilajes es el T4 (Suero de Leche) con un costo de 5.87USD, tomando en
cuenta que los niveles de nutrientes estan en el promedio de calidad pero hay
gue tomar en cuenta la palatabilidad del producto con los animales. ElI T1 con
Pulpa de citricos se obtuvo un precio alto siendo este con buenos
caracteristicas nutritivas para la elaboracién. Este tratamiento con pulpa citricos
se lo podria establecer en zonas que generen estos estimulantes, y asi se

podra bajar los costos de trasporte de este estimulante.

En la tabla a continuacién, el costo beneficio se establecié para 4 tratamientos

con los diferentes estimulantes.

Tabla 31: Costo beneficio del ensilaje con los diferentes estimulantes.

T1 Pulpa T9 T12 T4 Suero T13 Total

de citricos Melaza EMAS de leche Testigo
Precio Costos 7,47 7,08 5,91 5,87 5,91 32,24
Precio Beneficio 7 7 7 6,30 6,30 33,6
B/C 0,93 0,98 1.18 1,18 1,18 1,04
Por cada dolar -0,07 -0,02 0,18 0,18 0,18 0,04

invertido

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
Beneficio / Costo= Precio de beneficio/Precio costos
Beneficio / Costo=33,6/32,24= 1,04

Para le elaboracion del ensilaje con los diferentes estimulantes el costo
beneficio mostro positivo mayor que 0, por lo tanto es aceptable la elaboracion

y comercializacion.

Los costos beneficio de los ensilajes nos muestra positivo tomando en cuenta
gue en la zona se comercializan ensilajes a un precio de 6,30 ddlares, sin grano

(choclo) solo con los residuos del maiz (rastrojo).

En la tabla 31 nos in indica que los tratamientos rentables son los T12, T4 y
T13. Que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 0,18 centavos de

dolar.
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3.6.3 Verificacion de hipétesis

Luego de los analisis de los resultados finales de la investigacion se acepta la
hipétesis afirmativa, los estimulantes de la fermentacion (Melaza, Pulpa de

citricos, EMAS, y Suero de leche), influyen en la calidad del silo de maiz.

IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Enla medicion de pH los tratamientos con resultados mas aceptables fueron

los T13 (testigo), T11 (EMAS) y T8 (Melaza), los cuales se ubican en un

mismo rango.

e Para la medicion de grados Brix los que se ubican en un mismo rango son

los tratamientos 9, 7, y 8 siendo los que contienen mas cantidades de

sacarosa que es bueno para los animales.

e En la medicion de materia seca y humeda los parametros son homogéneos

por utilizar la materia prima de un solo cultivo.

e En analisis bromatoldgicos el mejor tratamiento que tiene caracteristicas

nutritivas altas (proteina), es el tratamiento de Pulpa de citricos.

e El rendimiento de los unidades experimentales fue homogéneo teniendo un

promedio de 93.8 %.

e En el analisis costo econdmico de los tratamientos el mas alto fue el T1 de

7,47 USD con un precio por kg de ensilaje de 0,18USD, que contiene Maiz

mas una dosis de 2 Kg de pulpa de citricos con un rendimiento de 92,7%

.En este tratamiento realizando el analisis de costo beneficio no se tiene

ganancia por cada ddlar invertido, esto se debe a los altos costos de la

pulpa de citricos.

e En el analisis econémico el mejor es el T4 (Suero de Leche) con un costo de

5,87 USD, y por cada dolar invertido tengo una ganancia de 18 centavos de

dolar.

49



4.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar posteriores investigaciones con otros forrajes junto
con diferentes estimulantes para evaluar la calidad de los ensilajes.

e Evaluar otros estimulantes que mantenga los parametros de calidad optimas
y que estos sean econdmicas para los productores.

e Existen un sin numero de estimulantes organicos que pueden servir como
aditivos o mejoradores de ensilajes que podemos utilizar teniendo en cuenta
qgue en la provincia existe diferentes tipos de produccién de estos productos.

e Se recomienda realizar investigaciones de este tipo ya que en la provincia
existe muy poco aporte a la nutricién animal.

e De acuerdo a las dosificaciones en los tratamientos se recomienda utilizar
rangos diferentes para evaluar el comportamiento de los diferentes
parametros de un ensilaje.

e Se recomienda la elaboracion de ensilaje con pulpa de citricos por la
cantidad de proteina que se obtuvo los analisis bromatolégicos con un pH

4,6 promedio que esta en la estabilidad requerida.

V PRESUPUESTO

5.1 Recursos

El presupuesto de para la elaboraciéon de la investigacion fue de un total de
1405,8 ddlares en el cual se le sumo el 10% de imprevistos que se describe en
la TABLA 41 ANEXO E.
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Tabla 32: Diagrama de actividades

MMes 11 Mes 12

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes & Mes G Mes T Mes 8 Mes S Mes 10
Tiempo Actividades | Semana |Semana |Semana |Semana |Semana |Semana |Semana |Semana |Semana |Semana |-€Mana | Semana

a3l |z|alal1|2|a|a1|2|3la|1|2|3|a|1|2|3|a|1|2|3|a|1|2|3|a|1|2|z]a|1]|2|3|*|1|2]|2]|*]|7]|*]|3
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1 Recopilacion x| || x{x{w{x [w|w{x{x{x{x[xx{x|x]x|x|x|x]x|x|x|x][x|x|x|x]x|x|x|x]|x|x]|x]|x|x|=x]|x]|x
bibliografica X
2 Elaboracion [ EE
3 Aprobacion £l
Aprobacion del proyecto de tesis
1 Elaboracion x BlE|X
2 Aprobacian «
Ejecucion del proyecto de tesis
] R x| x x| x x
1Ensayo x Wlw e |xx]|xx|x X Wlw|w|x]x
2 Revision | x X MEE
bibliografica M lx|x|x]|x|x|x = L EAEA EAES EAE:
3 Tabulacion | L
Aprobacion del informe final de tesis
1 Presentacionde X x|x|x|x
borrador X
2 Correcciones L
Sustentacion de la tesis

1 Salicitud x
2 Defensa

51




5.2 Humanos

Los recursos para la investigacién estuvieron a cargo del investigador para el
control de los parametros de ensilaje junto con el tutor que se concedio por la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

5.3 Financieros

Fue financiada por el investigador ya que es responsable hasta el fin de la

investigacion.

5.4 Técnicos

Para la realizacién de la investigacion se utilizd los equipos y materiales que se

describen a continuacion:

e Ensiladora Hidraulica
¢ Picadora
e Gavetas de plasticos
e Fundas Plasticas
e Amarras plasticas
¢ Cinta adhesiva
e pH —metro
e Brixometro
e Horno microondas
e Balanza gramera
e Balanza Kilogramos
e Camara fotografica

e Computadora
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VI  ANEXOS

Anexo A: Analisis Bromatoldgicos Materia Prima.
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Anexo B: Andlisis Bromatolégicos Ensilajes.
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Anexo C: Calculo del rendimiento ensilaje de maiz.

En la zona los agricultores producen maiz llegando a la comercializacion
del grano, y en mayores opciones solo llevan a ensilar los residuos de la
planta Por lo tanto, el maximo ingreso bruto (IB) que se lograra por

hectarea, al no elaborar ensilaje, sera el de la venta de grano de maiz.

Formula N°1
IB = Produccién de grano (kg / ha) * Precio ($) / kg

La produccion utilizada del ensilaje de maiz es equivalente a 7 veces la
produccién de maiz para grano. Esto ha sido estimado en base al indice
de cosecha y la relacion de las materias secas del grano y del ensilaje.
(Cruchaga, R. 2015).

Formula N°2

Produccion ensilaje utilizable (kg de materia verde/ha) = Produccién de

grano (kg/ha) * 7

Al igualar el ingreso bruto del ensilaje de maiz con respecto al grano se

tiene:

Produccion de grano (kg/ha) * Precio (USD)/kg = Produccion de ensilaje
(kg/ha) * Precio (USD)/kg (Cruchaga, R. 2015).

Datos: Produccion de grano (kg/ha)=4363
Precio (USD)/kg=0,36
Produccion de ensilaje (kg/ha)=4363*7=30541

Cantidad materia seca Materia Prima=26,52%
30541%26,52/100=8099Kg de MS

Despejando el precio del kg de ensilaje de la ecuaciéon anterior se

obtiene:
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Produccion Grano = Precio{USD)/Kg grano

Precio Kg M. V. Ensilaje =
recio Kg nsiaje Produccion Ensilaje

4363 = 0,36(USD)/Kg grano
Precio Kg M. V. Ensilaje = 3;54‘1:]'; 58 = 0,05

Para poder determinar la igualdad de ensilaje utilizable de un cultivo que
puede ser usado tanto como grano como ensilaje, se ha determinado el
indice de Cosecha (I de C). En el maiz, el | de C es 0,46 pero en la
investigacion se obtuvo un porcentaje de 0,5 que es el porcentaje en
materia seca de lo recolectado (Materia Prima) en relacion a la totalidad
de la planta. En este caso, el grano en relacion con la cantidad de toda la

planta total producida. (Cruchaga, R.2015).

Tabla 33: indice de Cosecha de algunos cultivos

Cultivo Indice de Cosecha
Oleaginosas Raps 0,2
Maravilla 0,3
Gramineas Trigo 0,42
Avena 0,44
Cebada 0,45
Arroz 0,44
Maiz 0,46
Raices y Tubérculos Remolacha 0,65
Papa 0,75
Leguminosas de grano Frijoles 0,33
Lentejas 0,35
Forrajeras Alfalfa 1
Trébol rosada 1
Trébol blanco + 1
Ballica
Ballica inglesa 1
Falaris 1

Fuente: (Cruchaga, R. 2015)

62




LC

Producto Cosechado Kg M5

'~ MS Materia Prima(Planta Entera) + MSProdcuto cosechado) -

8099 Producto Cosechado KgMs

8099 KgMS5 Materia Prima(Planta Entera) + 8099Kg MSProducto cosechado)

=05LC

El precio del grano de Maiz con el de ensilaje de este mismo, debemos

hacer la siguiente conversion: | de C = 1/0,5 = 2. Para transformarlo en

MV de ensilaje, debemos dividirlo por 0,19 (Porcentaje de MS del

ensilaje T9 (Melaza), lo que da 10,52. Por resultante el precio del Kg de

ensilaje de materia verde de maiz es 1/10,52. Dando como resultado

0,09.
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A

Anexo D: Corte del maiz.
s T 4

Tomada por: Tirira, J. (2016)
Anexo E: Recepcion de materia prima.

Tomada por: Tirira, J. (2016)
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Anexo F: Picado de materia prima.

Tomada por: Tirira, J. (2016)

Anexo G: Llenado en funda plastica.

Tomada por: Tirira, J. (2016)
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Anexo H: Compactacion del ensilaje.

Tomada por: Tirira, J. (2016)

Anexo I: Dosificacion del estimulante.

P -

Tomada por: Tirira, J. (2016)
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Anexo J: Sellado del ensilaje.

Tomada por: Tirira, J. (2016)

Anexo K: Ensilaje.

Tomada por: Tirira, J. (2016)
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Anexo L: Fermentacion del ensilaje.

Tomada por: Tirira, J. (2016)
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Anexo M: Costo de produccioén de los Tratamientos.
Tabla 34: Costo de produccion T9 Melaza.
Costo de produccién para T9 Melaza

Detalle Cantidad Unidad Valor Valor total
unitario en USD
Materia Prima
maiz 38 Kg 0,05 1,90
Melaza 2 kg 0.50 1
Materiales
Recipiente (balde) 1 unid 0,25 0,25
Fundas 1 unid 1 1
Amarras 1 unid 0,05 0,05
Cinta 0,20 unid 1 0,20
Plastico 1 unid 0,05 0,05
Alquiler de equipos 1 alquiler 0,50 0,50
Transporte de 1 alquiler 0,50 0,50
materiales
Subtotal 1 5,45
Depreciaciones

mano de obra 10% 0,545

Imprevistos 3% 0,1635

Subtotal 2 0,7085

Utilidad15% 0,923775

Total costo de produccién 7,08

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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Tabla 35: Costo de produccion T12 EMAS.
Costo de produccion para T12 EMAS

Detalle Cantidad Unidad Valor Valor total en
unitario USD
Materia Prima
maiz 36 Kg 0,05 1,80
EMAS 4 Kg 0.05 0,20
Materiales
Recipiente 1 unid 0,25 0,25
(balde)
Fundas 1 unid 1 1
Amarras 1 unid 0,05 0,05
Cinta 0,20 unid 1 0,20
Plastico 1 unid 0,05 0,05
Alquiler de 1 alquiler 0,50 0,50
equipos
Transporte de 1 alquiler 0,50 0,50
materiales
Subtotal 1 4,55
Depreciaciones
mano de obra 10% 0,455
Imprevistos 3% 0,1365
Subtotal 2 0,5915
Utilidad15% 0,771225
Total costo de produccién 5,91

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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Tabla 36: Costo de produccién T1 Pulpa de Citricos.
Costo de produccién para T1 Pulpa

Detalle Cantidad Unidad Valor Valor total en
unitario USD
Materia Prima
maiz 38,4 Kg 0,05 1,92
Pulpa de 1,6 kg 0.80 1,28
citricos
Materiales
Recipiente 1 unid 0,25 0,25
(balde)
Fundas 1 unid 1 1
Amarras 1 unid 0,05 0,05
Cinta 0,20 unid 1 0,20
Plastico 1 unid 0,05 0,05
Alquiler de 1 alquiler 0,50 0,50
equipos
Transporte de 1 alquiler 0,50 0,50
materiales
Subtotal 1 5,75
Depreciaciones
mano de obra 10% 0,575
Imprevistos 3% 0,1725
Subtotal 2 0,7475
Utilidad15% 0,974625
Total costo de produccién 7,47

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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Tabla 37: Costo de produccion T4 Suero de leche.

Costo de produccion para T4 Suero

Detalle Cantidad Unidad Valor
unitario
Materia Prima
maiz 38,8 Kg 0,05
Suero de 1,2 kg 0.03
leche
Materiales
Recipiente 1 unid 0,25
(balde)
Fundas 1 unid 1
Amarras 1 unid 0,05
Cinta 0,20 unid 1
Plastico 1 unid 0,05
Alquiler de 1 alquiler 0,50
equipos
Transporte de 1 alquiler 0,50
materiales
Subtotal 1

Depreciaciones
mano de obra 10%
Imprevistos 3%
Subtotal 2
Utilidad15%
Total costo de produccién
Elaborado por: (Tirira, J.2016)

72

Valor total en

USD

1,94
0,036

0,25

1
0,05
0,20
0,05
0,50

0,50
4,52

0,452
0,1356
0,5876
0,76614
5,87



Tabla 38: Costo de produccion T13 Testigo.
Costo de produccion para T13 Testigo

Detalle Cantidad Unidad Valor Valor total
unitario en USD
Materia Prima
maiz 40 Kg 0,05 2
Materiales
Recipiente (balde) 1 unid 0,25 0,25
Fundas 1 unid 1 1
Amarras 1 unid 0,05 0,05
Cinta 0,20 unid 1 0,20
Plastico 1 unid 0,05 0,05
Alquiler de equipos 1 alquiler 0,50 0,50
Transporte de 1 alquiler 0,50 0,50
materiales
Subtotal 1 4,55
Depreciaciones
mano de obra 10% 0,455
Imprevistos 3% 0,1365
Subtotal 2 0,5915
Utilidad15% 0,771225
Total costo de produccién 5,91

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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Unidad

50
50
1600
1
1

1
6

Anexo E: Presupuesto de toda la investigacion.

Tabla 39: Costo de presupuesto de la investigacion.

Presupuesto de la investigacion

Descripcién Precio
Unitario
Recursos materiales
Fundas plasticas de ensilaje 1
amarras 0,05
Kg de Maiz 0,05
Alquiler ensiladora 0
Alquiler picadora 0
Recursos técnicos
Recopilacion Literaria 300
Andlisis bromatolégicos 40
completos
Microondas 150
Insumos de laboratorio 50
Viajes técnicos 50
Recursos humanos
Seguimiento recopilacion de 6
datos
Transferencia de resultados 50
Jornal Ayudante 20
Materiales de Oficina
carpetas 0,60
Resmas de papel 5
Subtotal
Imprevistos 10%
Total

Elaborado por: (Tirira, J.2016)
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Precio
total

50
2,50
80
0
0

300
240

150
50
250

60

50
20

20
1278
127,8

1405,8
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