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RESUMEN EJECUTIVO

Para la evaluacion del contenido nutricional de silo de maiz, més contenido
ruminal en diferentes porcentajes, se trabajé con cuatro tratamientos: TO
(Silo de maiz con 0% de contenido ruminal) T1 (Silo de maiz+3% de
contenido ruminal) T2 (Silo de maiz+6% de contenido ruminal) y T3 (Silo de
maiz+ 9% de contenido ruminal); para éste estudio se establecié un Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA). Considerando las variables:
contenido nutricional (materia seca, humedad, proteina, grasa, fibra,
elementos no nitrogenados (ENN), identificacion microbiologica, variables
evaluadas mediante analisis bromatoldgico y microbiologico; también la
palatabilidad e impacto en la produccién fueron valoradas durante el
transcurso de dieciséis dias. Los analisis estadisticos indicaron que no existe
diferencia significativa estadisticamente en ningln nutriente evaluado. En
cuanto a los resultados microbiologicos se analiz6 los microorganismos
presentes que podrian afectar a la salud de los animales, sin obtener
diferencia estadistica. Para la prueba de palatabilidad se empled una racién
diaria de 3kg de silo por animal por dia, En lo que concierne al impacto
generado sobre la produccién se evalué la cantidad de leche/dia producida
por cada Vaca, donde se obtuvo resultados satisfactorios en el tiempo
transcurrido, puesto que todos los tratamientos ayudan en el incremento
productivo siendo el mas sobresaliente el T3 con un 13,15% de incremento

en la produccion.

Palabras clave: Rumen, silo, analisis bromatolégico y microbioldgico
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ABSTRACT

To evaluated of effect by nutritional content of silage corn more ruminal
content in different percentages, it worked with four treatments: TO (Corn
silage with 0% content ruminal), T1 (Corn silage with 3% content ruminal), T2
(Corn silage with 6% content ruminal), T4 (Corn silage with 9% content
ruminal); in study was established a Complete Random Blocks Design
(DBCA). Considering the variables: nutritional content (Dry matter, humidity,
protein, fat, fiber, ENN), microbiological identification, all evaluated in
bromatological and microbiological analysis; also the palatability and impact
of production evaluated sixteen days. The bromatological analysis indicates
there is no statically significant difference for any nutrient evaluated. The
microbiological analyst indicates no significant difference statistical. To
evaluate the palatability was used a daily ration of 3 kg silage per animal,
resulting in the T3 was accepted into 100% during all the time of
consumption the silage, T1 start whit a 28% but this finalized whit the 100%.
The production impact generated to evaluated the quantity of milk /day
produced for each cow, indicating satisfactory results in the elapsed time,
since they everyone treatments helps in the production increase taking into
account the most outstanding T3 which is a 13,15% increase in milk

production.

Keywords: Rumen, silage, bromatological and microbiological analysis
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INTRODUCCION

La escases de alimento para bovinos en épocas de sequia determinan
periodos criticos que afecta a la produccién de los mismos, por lo cual surge
la necesidad de utilizar otros recursos alimenticios para la ganaderia,
ademas del inadecuado desarrollo de los bovinos. Estos impactos
generados pueden mitigarse de cierta forma aprovechando los pastizales o
residuos agricolas que no se consumen en las praderas en época de
abundancia o a su vez cultivando un forraje especializado para la actividad

de silo.

Gualaloto, (2013) sefiala que en la Sierra Ecuatoriana, la produccion de
forraje en temporada de sequia solo alcanza el 18,4% de la produccion total
anual de forraje; por lo tanto es necesario la elaboracion de alimentos
procesados posibles de almacenar y utilizar en tiempos de escases;
también sugiere que el silo puede realizarse en pequefias extensiones de

terreno y almacenamiento en micro silos en bolsas de polietileno.

Los nutrientes en los forrajes son elementos decisivos para el
funcionamiento adecuado en la produccién, los cuales son: proteinas,

grasas, hidratos de carbono y minerales. (Benitez, 1980)

Con la investigacion propuesta se busca evaluar el contenido nutricional del
silo de maiz con adicién de contenido ruminal; puesto que el maiz es uno de
los forrajes fundamentales dentro de la conservacién de alimento para
bovinos y la contenido ruminal porque ésta colabora con el contenido de

microorganismos catalizadores.



EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La época de sequia afecta al sector pecuario en dénde la escases de forraje
es evidente, los problemas identificados son: baja de produccion e
incremento de gastos, segun el diario La Hora, (2015) en localidades de la
provincia del Carchi, los ganaderos se prepararon para una posible sequia,
con medidas mitigadoras sujetas a enfrentar las malas temporadas dénde el
alimento para el ganado es limitado y el costo por lt/leche se incrementa por
la incorporacion de concentrados alimenticios en la dieta de los bovinos.
Debido a esto las autoridades de la provincia percibieron la necesidad de

invertir un valor de 10 mil délares, justificados en equipos de silo.

Los alimentos consumidos por los bovinos no satisfacen las necesidades
nutricionales de estos, de la misma forma la cantidad necesaria no es
suficiente, obligando al ganadero a adquirir suplementos y productos que

compensen vacios nutricionales.

Chandi & Vela, (2012) indican que Carchi es una provincia productora de
leche que aporta con un 6,91% equivalente a 284190 litros diarios de la
produccion nacional. Segun la revista Lideres, (2015) Ecuador produce 7,04

litros/ha proyectandose en su incremento de alcanzar 13,52 litros/ha.

Las pasturas son el principal alimento brindado al ganado lechero, aunque
en ocasiones se utilizan suplementos y balanceados para complementar la
nutricion de los animales y satisfacer las necesidades en épocas de sequia,
dichos complementos en la alimentacion involucra mayor inversion en
épocas criticas y desaprovechamiento de nutrientes en pasturas de época

invernal por no aplicar la técnica adecuada en el momento apropiado.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Escases de pasto natural en temporadas de sequia, dando como
consecuencia una disminucién de produccion lechera en los bovinos de la

Zona.

1.3. DELIMITACION

Cuadro 1: Delimitacion y ubicacién geogréfica.

Campo Agropecuario

Area Agronémica

Espacial Centro Experimental San Francisco
Temporal Doce meses

Unidades de Observacion 12 Vacas Holstein

Provincia Carchi

Canton San Pedro de Huaca

Altitud 2945 m.s.n.m.

Temperatura promedio anual 12,8 °C
Precipitacion promedio anual 792 mm
Humedad relativa 84 %
Elaborado por: Quespaz L. (2016)

1.4. JUSTIFICACION

Los ganaderos pueden optimizar recursos para la alimentacion del ganado
lechero mediante la utilizacion de silo de maiz con contenido ruminal, el
mismo que puede cubrir la capacidad en requerimientos nutricionales que
demanda el animal. El costo de ensilar un forraje es menor comparado con
el costo de adquirir alimentos procesados, creando una diferencia notable en

cuanto el mantenimiento del rejo.

La escases de forraje en periodos de sequia provoca disminucion de la
produccion, por lo que los ganaderos deben emplear estrategias tal como
recomienda Wagner & Sanchez, (2013) utilizar silo contrapesa efectos

negativos ocasionados por la sequia, ya que se dispone de alimento



suficiente con capacidad de almacenamiento apto para la alimentacion de
ganado bovinos.

La sugerencia de Chavez & Logacho, (2014) es que el desecho del rumen
puede utilizarse en la elaboracion de dietas para alimentacion animal,
siempre y cuando reciba un tratamiento adecuado, refiriéendose
principalmente a evitar la contaminacién con el ambiente, con ello se
colabora con el medio ambiente al procesar elementos de desecho

reconociendo que solo seria una pequefia parte.

La investigacion se dirige a la demostracion de estrategias de consolidaciéon
frente a la escases de alimento, mediante la conservacién de forrajes (silo)
manteniendo las virtudes nutricionales y aprovechando elementos de

desecho como el contenido ruminal.

La investigacion aporta en el mejoramiento de la calidad de vida de los
ganaderos, principalmente de aquellos que padecen de limitantes
alimenticios para sus animales y falta de produccién, al utilizar silo de maiz.
Wagner & Sanchez, (2013) indican que el contenido de almidén vy
nutrimentos, del maiz es elevado y se considera como un material excelente

para ensilar.

Los ganaderos deben disponer un area exclusiva para cultivo de maiz
forrajero, para la alimentacion del ganado lechero mediante la elaboracion
de silo de maiz con contenido ruminal, debido a que este producto puede
saciar la apetencia y brindar los requerimientos nutricionales necesarios para
el animal. El costo de ensilar un forraje es menor comparado con el costo de
adquirir alimentos procesados, creando una diferencia notable en costo

produccion de It/leche del rejo.



1.5. OBJETIVOS.

1.5.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de la adicidn de contenido ruminal en la elaboracion
de silo de maiz forrajero, en la alimentacion de ganado lechero del

Centro Experimental San Francisco”

1.5.2. Objetivos Especificos

e Identificar las caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas del silo de
los diferentes tratamientos.

e Cuantificar el rendimiento en produccién lechera de cada una de las
vacas alimentadas con este tipo de silo.

e Determinar el mejor tratamiento en base a los resultados andlisis

Econdémico de Costo- Beneficio.

.  FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la Universidad de EAFIT, Colombia, se levanta una investigacion a cargo
de Acevedo & Buitrago, (2008) quienes propusieron la “Evaluacion del
contenido ruminal como suplemento alimenticio para el consumo de ganado
bovino ensilandolo con Lactobacillus casei”, la alternativa de utilizacion de
contenido ruminal, cual se fundamenta en ensilar el material con la finalidad
de obtener un suplemento alimenticio direccionado al ganado bovino y asi
aprovechar sus nutrientes. La evaluacion se dio a diferentes formulaciones
liquidas con Lactobacillus casei en disoluciones con agua, aceite y una

emulsiébn agua — aceite. Después de obtener los resultados se evalud la
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formulacion en diferentes dosificaciones en el silo. Finalmente el contenido
ruminal ensilado de este ultimo ensayo se llevé a una finca lechera para
realizar las pruebas de consumo en ganado bovino. Durante el proceso se
midid pH, olor, color mas analisis bromatolégicos donde se evaluaron
diferentes parametros nutricionales como porcentaje de materia seca,
humedad, proteina, cenizas, fibora (FDN y FDA), los parametros
fundamentales en el silo fueron: pH, % FDA y % FDN, el contenido ruminal

ensilado después de 35 dias fue rechazado por el ganado bovino.

En la Universidad de San Carlos; Villeda, (2011) propuso la investigacion:
“Efecto de la inclusion de 3 niveles de contenido ruminal de bovinos en el
silo de maiz (Zea mays)” en donde evalud la calidad de silo a través del
analisis de laboratorio bromatoldégico quimico proximal, determinacion de pH,
porcentaje de pérdida para todos los ensilados, por medio de la inclusion de
diferentes niveles de contenido ruminal de bovino en el silo de maiz. Se
utilizaron 16 micro-silos, con un disefio completamente al azar, en cuatro
tratamientos de cuatro repeticiones siendo un micro-silo la unidad
experimental, el estudio tuvo una duracion de 180 dias, abriendo los micro-
silos para su andlisis en el laboratorio de bromatologia, 40 dias después de
haber sido elaborados. Los tratamientos: Silo de maiz con 0% de contenido
ruminal, 100% de maiz picado y 0% de contenido ruminal, 95% de maiz
picado y 5% de contenido ruminal, 90% de maiz picado y 10% de contenido
ruminal, 85% de maiz picado y 15% de contenido ruminal. Las variables de
respuesta evaluados fueron: analisis quimico proximal, andlisis fracciones de
fibra total de nutrientes digestibles, determinacion de pH y porcentajes de
pérdidas. Se encontrd diferencia en cuanto a la calidad nutricional del silo de
maiz con contenido ruminal en relacion al % de materia seca, % de proteina
cruda y pH, sin embargo si se encontraron diferencia con respecto al % de
lignina y % de contenido ruminal sobre la materia fresca del maiz para
ensilar, para alimentar a ganado bovino. La calidad del material ensilado no
fue afectada por la adicion del contenido ruminal, es decir que puede

utilizarse para la alimentacion del ganado cuando éste lo requiera.



Dominguez, (2007) en la investigacion titulada “Utilizacion de contenido
ruminal fresco sustituyendo al rastrojo de maiz en la alimentacién de
vaquillas en finalizacion” llevada a cabo en Michoacan - México; sefiala que
su exploracion se destin06 a encontrar alternativas econdmicas para
alimentar a los bovinos en engorda que brinde mayores beneficios a sus
propietarios, se utilizd un disefio completamente al azar con dos
tratamientos, utilizando el contenido ruminal fresco, como sustituto del
rastrojo de maiz en la finalizacion de 20 vaquillas de raza Angus para
abasto, con peso promedio de 310 kg, divididas en dos lotes de 10 animales
cada uno, a los mismos que se les administré alimento durante 160 dias, A:
con alimento con contenido ruminal, B: con alimento tradicional, los dos lotes
se pesaron el dia 1 y el dia 160, consumieron el alimento a libre acceso
durante un tiempo de 160 dias, se desparasitaron en el dia 1 y se aplicé
hierro, todo ello con la finalidad de analizar sus caracteristicas fisico
quimicas (olor, color, consistencia, fibra, grasa, ceniza, humedad, extracto
libre de nitrégeno y proteina) a través de laboratorio, el alimento se mezcla
con el concentrado de marca comercial en porcién de: Contenido Ruminal
60% Alimento para engorda, 40% obteniendo la dieta A, inmediatamente
después se ofrece a los animales para su consumo. Mezcla de alimento con
rastrojo molido en una porcién de Alimento para Engorda 67%, Rastrojo
molido 33% obteniendo la dieta B. Segun los resultados obtenidos se
considerd que el contenido del rumen es utilizable para la alimentacién de
ganado bovino con el inconveniente que por su consistencia, humedad, olor
el consumo voluntario es menor a pesar de que los animales se

acostumbran al olor y lo consumen sin ningan problema. (pags. 8,22 y 30)

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

La Asamblea Constituyente, (2008) en sus ordenanzas indica que sera

responsabilidad del Estado:



3. Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecolégicas y

organicas en la produccion agropecuaria.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnologica apropiada para garantizar la soberania alimentaria.

Segun el “Instructivo de la normativa General para promover y regularla
produccion organica-ecolégicabioldgica 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 racién podra contener piensos procedentes de

explotaciones en fase de transicion a la agricultura organica.

Art. 71.- “La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y

procesos evolutivos.”

Art. 74.- “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les

permitan el buen vivir.”

Art. 2.- “La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de

desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente



sustentables y respecto a las culturas y practicas tradicionales. “(Ley de
Gestion Ambiental)

Dando cumplimiento al reglamento General de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi en cuanto a investigaciones de titulacion. En el Capitulo
XIV de la graduacion art. 82. Trabajo de titulacion. Imprime que el trabajo de
titulacion consiste en una propuesta como minimo una investigacion
exploratoria y diagndstica, la misma que debe mantener una base
conceptual, conclusiones y fuente consultada, manejando argumentos
coherentes, considerando una planificacion e implementacion curricular

regida bajo la normativa universitaria garantizando su rigor académico.

2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Organizaciones gubernamentales como La Direccién Provincial de Cotopaxi
junto con MAGAP han realizado propuestas de conservacién forrajera en los
denominados silo pack ya que han identificado la restriccion de alimento al
ganado en época seca, con la elaboracion del procesado indican que se
adquiere la capacidad de proporcionar un alimento fresco, jugoso y nutritivo.
(MAGAP, s/f) Considerando al &mbito social, ésta investigacion propone un
tipo de alimento para el ganado vacuno, el mismo que puede ser un
complemento de las pasturas en época de escases de alimento al cual se le
atribuye cierta importancia ya que conserva la calidad nutricional del forraje
almacenado y proporciona soluciones de alimentacion a bajo costo para las

explotaciones ganaderas.

Atendiendo el ambito cientifico, existe beneficio en cuanto al desarrollo de
conocimiento de nuevas técnicas aplicables y apropiadas a la ganaderia,
mediante la demostracion de un procesado con fines alimenticios para

animales.



Econdmicamente se obtienen rubros aceptables, puesto que en temporadas
de sequia éste producto puede remplazar a productos procesados del
mercado que son adquiridos a precios elevados. Incluso utilizando los
sobrantes de pasturas de la época invernal. A todo ello la dependencia
econOmica en temporadas de escases se reduce ademas de crear una
habilidad de auto suficiencia en la ganaderia y mantener la produccion

normal durante todo el afio. (Wagner & Sanchez, 2013)

La parte ambiental es enfocada al utilizar contenido ruminal de animales
faenados, éste subproducto dejaria de formar parte de los desechos y pasa
a formar parte de un concentrado alimenticio para animales. (Chavez &
Logacho, 2014)

2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

2.4.1. Contenido ruminal.

Es el subproducto que se encuentra en el primer estbmago del bovino,
conserva una gran cantidad de flora y fauna microbiana y productos de la
fermentacién ruminal, segun el autor puede ser una alternativa para la
alimentacion de rumiantes, pollos y cerdos de engorde por sus

caracteristicas quimicas, biolégicas y bromatolégicas.

2.4.1.1. Caracteristicas del contenido ruminal.

Caracterizacion fisica: El modelo de fermentacion del material ensilado
imparte al producto final caracteristicas especiales de olor color y
consistencia, que pueden ser el indicador que determinan la calidad del silo.
(Gonzales, 2013)
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Cuadro 2: Caracteristicas fisicas del contenido ruminal fresco y ensilado.

CARACTERISTICAS FRESCO 15 DIAS DE 30 DIAS DE 45 DIAS DE
SILO SILO SILO
Olor Desagradable Agradable Agradable Agradable
Fermentacion Fermentacion
suave suave
Color Marrén obscuro  Marrén Marrén obscuro Marrén obscuro
obscuro
Consistencia Semi pastoso Semi seco Semi seco Semi seco

Fuente: (Gonzales, 2013)

2.4.1.2. Usos del contenido ruminal

A través de la recopilacion literaria de Gonzales, (2013); Cifuentes, (2009)

sugiere:

a) Abono orgéanico: Aprovechamiento y reciclaje de desechos mediante
el compostaje con resultados favorables a suelos pobres.

b) Bloque nutricional: Elaboracion de bloques nutricionales para ganado
bovino como fuente adicional de energia y generador de proteina

adicional.

c) Humus de lombriz roja californiana: Elemento material para actividad

ejercida por las lombrices con resultados favorables.

d) Harina forrajera: En condiciones de deshidratacion simple para la

elaboracion de concentrado para animales.

2.4.1.3. Contenido Ruminal como aditivo

La sugerencia de Chavez & Logacho, (2014) es que el desecho del rumen
puede utilizarse como aditivo en la elaboracién de dietas para alimentacion
animal, siempre y cuando reciba un tratamiento adecuado, refiriéndose
principalmente a evitar la contaminacion con el ambiente, con ello se
colabora con el medio ambiente al procesar elementos de desecho

reconociendo que solo seria una pequefa parte.
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2.4.1.4. Microorganismos del contenido ruminal

En la investigacibn de Gonzales, (2013) encontr6 en el contenido ruminal

fresco; bacterias totales, lactobacillus, hongos y levaduras.

2.4.1.5. Composicion del contenido ruminal

Tabla 1: Concentracién del contenido ruminal.

Parametro Analizado Unidad Resultado Método de Ensayo
Contenido de Agua % 92,38 AOAC925.10
Proteina Bruta % 1,44 AOAC920.87
Extracto etéreo % 3,26 AOAC920.85
Cenizas % 1,45 AOAC923.03
Carbohidratos totales % 1,47 Calculo
Fibra Bruta 1,58 AOAC932.14C
Recuento Aerobios UFCl/g

Mesofilos UFClg 3x10 AOAC989.10
Recuento Coliformes UFCl/g 2000

Recuento Coliformes UFCl/g 1000

Recuento Mohos UFCl/g 2500

Recuento de Levaduras UFC/g 3200 AOAC997.02
Salmonella

. UFC/g Ausencia AOAC967.26
spp.(pres/ausencia 259

Fuente: Resultado de andlisis bromatolégico en la investigacion/ Lab. UTN, (2015)
Elaborado: Quespaz, L. (2015).

2.4.2. Silo

Se refiere a la fermentacion de los carbohidratos solubles del forraje por
medio de bacterias que producen &cido lactico en condiciones anaerdbicas.

Garcés, et. al.,(s/f)

Mediante la aplicacion de ésta técnica es posible almacenar alimento
sobrante en la época de lluvias, conservando calidad y palatabilidad, dando
oportunidad a la sustitucion de concentrados, la calidad del producto

dependera del material sometido a silo y su composicion quimica.

La acidificacion que se forma en el medio inhibe el desarrollo de

microorganismos, es por eso que el proceso debe darse sin la presencia de

-12-



oxigeno, ademas la presencia de bacterias especificas de &cido lactico
(BAC) que fermentan los carbohidratos hidrosolubles producen &cido lactico

en menor cantidad acido acético, ademas del cambio de pH.

2.4.2.1. Proceso de silo

(Cabos, s/f) “El silo es un método de conservacion de forrajes alto contenido
de humedad (60-70%), mediante la compactacion, expulsion de aire y
produccion de un medio anaerobico, que permite el desarrollo de las

bacterias que acidifican el forraje.” (p.2)

2.4.2.2. Tareas para realizar un buen silo

a) Llenado del silo: Debe existir buena condicion entre los equipos de
recoleccion, transporte, de llenado y apisonado, procurando reducir al
minimo el tiempo de elaboracién del silo, por lo que debe llenarse con
prontitud, es recomendable no utlizar mucho tiempo y el espacio
destinado para el forraje a ensilarse debe ser bien distribuido, en capas
finas de 10 a 30 cm. (Cafiete & Sacha, 1998)

b) Apisonado: El propésito principal es expulsar la maxima cantidad de aire
del ensilado e impedir el ingreso de aire en el contenido. Cafiete &
Sacha, (1998) estima que el apisonado puede ser intenso cuando el
forraje esta parcialmente seco o el picado de las particulas poco grandes,
también cuando el contenido de agua del material es elevado y picado
demasiado fino comprimiéndose naturalmente causando la pérdida de

nutrientes por infiltracién de jugos.

c) Atado y almacenamiento: Es necesario sellar la boca y atar para brindar
seguridad al contenido del silo, realizado en forma piramidal y procurando
gque se soporte en una base firme (Wagner & Sanchez, 2013)

posteriormente se debe almacenar en un lugar seguro, en dénde no
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puedan invadir animales de granja, roedores, aves e insectos incluso
protegiendo de los rayos del sol, aparte de ello proteger los microsilos

con un cobertor de tela o plastico.

2.4.2.3. Fases del silo

Garcés, et. al.,(s/f) en su investigacion las describe:

a) Fase Aerobica.- El oxigeno atmosférico inmerso en la masa vegetal se
reduce aceleradamente por la respiracion de los microorganismos
aerobios y aerobios facultativos (levaduras y enterobacterias). Las
proteasas y carbohidrasas con un pH de 6,5 a 6 manifestaran su
presencia produciendo el jugo de forraje fresco.

Dentro del proceso es indispensable la fermentacion de azucares , esto
se produce gracias a la presencia de levaduras las cuales producen
etanol y COz2, al producirse etanol disminuye el azUcar disponible que da
lugar a la presencia de acido lactico el cual es responsable de producir
un mal gusto a la leche, cuando el producto es destinado a vacas
lecheras, cuando el oxigeno ingresa al silo ocurre la destruccion del acido
lactico transformandose en CO2y H20, elevandose el valores del pH del
silo y el desarrollo de microorganismos indeseables como las
enterobacterias que compiten con las BAC (Bacterias especificas del
acido lactico) por las azucares disponibles y porque degradan las
proteinas, perdiendo el valor nutritivo del silo mas la apariciébn de

compuestos toxicos (aminas y acidos grasos de cadena multiple).

Es asi que las reacciones y fuente de energia son gracias a los

carbohidratos para extraer energia denominada glicolisis.
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llustracién 1: Proceso utilizado por células eucariéticas y procariéticas para degradar la

glucosa.
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b) Fase de Fermentacion.- Inicia ante la ausencia de oxigeno, durando dias
o semanas dependiendo del material empleado y las condiciones
ambientales. Si la fermentacibn se encamina de forma correcta la
actividad de BAC (Bacterias especificas del acido lactico) prolifera y

predominara ocasionando la reduccion del pH de 5 a 3,8, las
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d)

mencionadas bacterias pertenecen a los géneros de Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus y Streptococcus
pueden desarrollarse en temperaturas de 5° y 50°C con un optimo de 25°
y 40°.

Fase Estable.- En esta fase la mayoria de los microorganismos reducen
su presencia, algunos sobreviven en estado inactivo (acidofilos) otros
(clostridios y basilos) sobreviven como esporas, también la presencia de
microorganismos especializados (Lactobacillus buchneri que toleran
ambientes acidos los cuales trabajan pero a menor ritmo. En esta fase
aparece la bacteria Acetobacter spp.es perniciosa ya que puede oxidar el
acido lactato y el acetato originando CO:2 y agua, el silo puede verse
afectado también por Clostridium disminuyendo el valor nutritivo crea
problemas al producir aminas biogénicas, afecta directamente en los
carbohidratos y proteinas, si ésta Ultima bacteria persiste en el silo la
calidad de leche se altera ya que sus esporas sobreviven después de
viajar por el tracto digestivo, el desarrollo de los Bacillus spp en el silo es
considerado como indeseable, eso por la ineficiente produccién de acido
lactico y acético comparando con las BAC, ademas de algunas especies
de Bacillus producen sustancias fungicidas y se la utiliza para evitar el
proceso de deterioro.

Fase de Deterioro Aerobio.- El deterioro sucede cuando se da uso al silo,
éste al exponerse al aire o por dafio de la cobertura provocado por
animales iniciando con la pérdida de acidos grasos organicos que se
conservan por un cierto tiempo gracias a las levaduras, evidenciandose
la alteracion con el cambio del pH en un valor mayor, en segunda
instancia puede haber la intervencibn de mohos y enterobacterias,
disminuyendo el valor nutritivo, palatabilidad ya que la actividad de los
microorganismos se acelera y consigo el aumento de la temperatura. Los
mohos se manifiestan en el silo mediante filamentos de diferentes colores
en las partes en donde tuvo acceso el oxigeno, los géneros de mohos

mas comunes son Penicillum, Absidia, Fusarium, Aspergillus, Mucor,
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Byssochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum, Monascus,

Scopulariopsis y Trichoderma.

2.4.2.4. Factores que afectan al proceso de ensilado

a) Ligados a la planta:

Mier, (2009) manifiesta que la calidad fermentativa en un ensilado
depende de la naturaleza del forraje en contenido de materia seca,
carbohidratos hidrosolubles y capacidad tampén y en lo posible dar

cabida a la siguiente recomendacion:

- Contenido de materia seca: 30 a 35%

- Humedad: 70%

- Ph: Menor o igual a 4 (en el producto)

- Nitrégeno amoniacal: < 4 %, en silos conservados < 7% del
porcentaje total.

- Carbohidratos hidrosolubles: 6 a 12% sobre la materia seca.

- Tamafio de la particula: Obtener una particula lo suficientemente
pequefio (1 cm) como para no obstaculizar el correcto compactado
del silo y lo suficientemente grande (2 cm) como para proveer al

animal de FDN, normal masticacién y adecuada rumia.

2.4.2.5. Tipos de silos

El silo es la subestructura en donde se almacena el forraje para la

fermentacion anaerdbica de la masa forrajera.

Segun la descripcién brindada por parte de Garcés,et.al.,( s/f) los silos se

clasifican:

a) Silo en montdon: Conforma una pila cubierta y sellada con plastico

utilizando tierra y mas materiales para su cubrimiento.
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b) Silo en trinchera o zanja: La estructura es preparada bajo el nivel del
suelo, procurando que cuente con una canaleta que permita la
circulacion de agua lluvia, la cubierta utilizada es de plastico y luego
se cubre con una capa de tierra con la intencion de que el aire no
invada el ensilado.

c) Silo en torres: Son silos modernizados, con diferentes capacidades, y

cuentan con zonas independientes de llenado y descarga.

d) Silo canadiense: Es la combinacion del silo de monton y de trinchera,
se hace la pila y se cubre con plastico y tierra, ayudado con un

sellado de barro. (p.69)

2.4.2.6. Aditivos

De acuerdo con Garcés,et.al.,( s/f) los aditivos son necesarios en forrajes
gue contienen pocos azucares solubles para fermentar o en su defecto por
bajo contenido de materia seca ya que el silo resultara de menor calidad,
entonces al agregar los aditivos induce a una buena fermentacion con la
aplicacién de melaza, pulpa de citricos, maiz triturado o enzimas liberadoras
de azucares, en caso de contar con forraje de humedad superior al 70% los
aditivos estimulan a que el contenido de azlcares sea suficiente para la
ejecucion del proceso. Considerando que silo de maiz y sorgo contiene

suficiente cantidad de azlcares solubles no es necesario anadirle aditivos.

También se emplea bacterias vivas comerciales que colaboran con el
proceso de fermentacion del silo, la presencia de una BAC que sea tolerante
a la presién osmotica se transforma en el autor de una buena fermentacion,
ademas de que hay silos que necesitan de la actividad de éste tipo de

bacterias principalmente forrajes con mas del 50% de materia seca.
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2.4.2.7. Hidrolisis de la proteina

Del 80 al 70 % es contenido proteico de las materias nitrogenadas de las
plantas, éstas se degradan en formas simples del tipo aminoacidos y
aminas, el proceso dentro del silo involucra la actividad de la proteasas, que
disminuye su trabajo cuando el medio se acidifica deteniéndose cuando el
pH a reducido bajo 4, es por eso que el nitrégeno soluble sea mayor en el

silo que la de la planta en verde. (Mier, 2009)

2.4.2.8. Microflora del silo

Los microorganismos presentes en un silo mantienen un rol importante en el
proceso de conservacion, diferencidndolos en benéficos e indeseables;
éstos primeros incluye a las BAC. Y los indeseables causan el deterioro
anaerobico asi como clostridios y enterobacterias y los responsables del
deterioro aerdbico como levaduras bacilos, listeria sp y mohos. Afectan con
el deterioro, reduccion del valor nutritivo inclusive afectar en la salud animal
y calidad de leche. (Elferink & Driehuis, 2001)

a) Microorganismos benéficos

Caracteristicas del forraje ensilado como azlcares, contenido de materia
seca inducidos por las propiedades del grupo BAC mas la tolerancia a
condiciones &cidas o presion osmatica, en la asociacion de la bacteria con el
forraje cumplen con procesos de fermentacion como homofermentadores
obligatorios o heterofermentadores facultativos, los mismos que forman mas
del 85% de &cido lactico. (Elferink & Driehuis, 2001).

b) Microorganismos indeseables

Elferink & Driehuis, (2001) describen que:

e Levaduras: Bajo condiciones anaerobicas las levaduras producen

-19-



etanol y CO2 que ocasiona la merma de azlcares disponibles con
sigo descenso del 4cido lactico ademés del mal gusto en leche, dando

oportunidad al desarrollo de otros microorganismos indeseables.

Enterobacterias: Se presume que la mayoria de sus géneros son
patdgenos, éstos microorganismos compiten con integrantes del BAC
por los azucares disponibles ademas de afectar la integridad proteica
del forraje ensilado afectando seriamente con el valor nutricional
ademas de causar la produccion de compuestos toxicos (aminas
biogénicas y &acidos grasos de cadena multiple), esto genera que se
reduzca la palatabilidad, el efecto de la proteolisis resulta en acido de
nitrégeno o mondéxido de nitrégeno que en su consumidor dafia el

tejido pulmonar que en sintomas es semejante a una neumonia.

Clostridios: Actian en un medio anaerébico a través de sus
endosporas, son los responsables de alterar la calidad de leche
puesto a que las esporas sobreviven a las inclemencias digetivas,
contaminando asi la leche, la especie Clostridium tyrobutyricum

degrada el &cido lactico en butirico.

Bacterias productoras de &cido acético: Son microorganismos
aerdbicas obligatorias, éstas oxidan el lactato y acetato produciendo
CO2 y agua, no son muy agresivas, es decir su efecto no refleja un

problema, pero pueden iniciar deterioro aerdbico en el silo.

Bacilos: Fermentan un sin nimero de carbohidratos generando acidos
organicos, algunos bacillus son capaces de producir sustancias
fungicidas. Para evitar el incremento poblacional de éstos
microorganismos es necesario que se evite la contaminacion desde el
inicio de la elaboracion del silo y debe de cuidarse de que la

temperatura no debe ser muy alto.

Mohos: Dentro del silo los mas frecuentes son: Penicillium, Fusarium,
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Aspergillus, Mucor, Byssochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum,
Monascus,  Scopulariopsis 'y  Trichoderma; todos  éstos
micrrorganismos se relacionan con la produccién de micotoxinas, para
tener control anticipado ante éste desacierto es importante una buena

compactacion y cierre hermético.

e Listeria: Son aerdbicos y anaerébicos, el mas relevante es el L.
monocytogenes sefialado como responsable de contaminacion de
leche cruda, ademéas de ser un patdgeno tanto para animales como

para el hombre (Listeriosis).

2.4.3. Cultivos para ensilar

Existen cultivos que pueden emplearse en la técnica de silo, asi lo describe
Cabos, (s/f), contemplando entre las principales al cultivo de maiz o su

rastrojo, sorgo, avena, praderas naturales.

El mads comun para éste procedimiento es el maiz ya que satisface los
requisitos exigidos, segun Cabos, (s/f), la metodologia inicia después de
tener el cultivo establecido, el material vegetativo a emplearse debe cortarse
después de la formacién de la espiga, se recomienda ensilar en esta etapa
del cultivo ya que la planta presenta alta concentraciéon de carbohidratos
solubles, precisamente cuando la semilla al presionarse libere una sustancia
lechosa o se presente como una masa-lechosa; cuando se emplea el
rastrojo de maiz no debe esperarse un silo de calidad ya que el valor

nutritivo es bajo.

Cuando el material proceda de sorgo o avena debe basarse con el mismo
principio del maiz, presentar la semilla como masoso-lechoso. Si el caso es
utilizar pastos de praderas naturales debe tomarse en cuenta que el cultivo
debe cosecharse cuando tenga mas del 80% de espigas en la planta, con
éste ultimo el silo sera de menor calidad por baja presencia de hidratos de

carbono solubles.
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2.4.3.1. Momento de corte de maiz para ensilar

El momento propicio indicado por (Mier, 2009) “es cuando el valor nutritivo y

las caracteristicas fisicoquimicas estén relacionadas, es decir los forrajes

presenten un valor nutritivo elevado, contenido de agua y en materia

nitrogenadas los desaconseja para ensilar, dando lugar a una baja

produccion por hectarea.” (p11).

2.4.3.2. Ventajas y desventajas de utilizacion de silos

Cabos, (s/f) las indica de la siguiente forma;

a) Ventajas:

b)

Obtencién de un producto suculento y acido

Conservacion del valor nutritivo.

Permite establecer estrategias de alimentacion en épocas de
escasez de forraje.

A diferencia de otros forrajes procesados (henificacion), éste evita la

pérdida de hojas.

Desventajas:

No puede ser el alimento dominante en la dieta del animal, es decir
no sobrepasar el 50%, puede ocurrir que vacas en etapas finales de
lactacion, vacas secas y vaquillas engorden demasiado.

Las pérdidas de nutrientes pueden ser elevadas si no se tiene
cuidado en la manipulacion, control de las condiciones,
disponibilidad de carbohidratos y temperatura menor a los 30°C que
favorecen la accion de las bacterias acidolacticas, en relacion al

mantenimiento de anaerobiosis.
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2.4.4. Cultivo de maiz
2.4.4.1. Origen

Pertenece a los tropicos de América Latina, en especial los géneros Zea,

Tripsacum y Euchlaena. (Deras, s/f).

2.4.4.2. Clasificaciéon Taxonémica.

Cuadro 3: Clasificacion taxondémica del maiz.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Proles

Familia Poacea
Género Zea

Especie Zea maiz

Fuente: Cientificos, (sff)

2.4.4.3. Descripcion botanica.

En los escritos de Deras, (s/f) le detalla de la siguiente manera:

a) Raices: fasciculada con la funcion de aportar anclaje a la planta.

b) Tallo: Es erecto con presencia de nudos.

c) Hojas: Alargadas y abrazadoras de 4 a 10 cm de ancho por 35 a 50
cm de longitud de borde aspero.

d) Inflorescencia: La flor masculina es la que se encuentra en el apice
superior de la planta y las flores femeninas se encuentran en las

yemas laterales que dan lugar a la mazorca.

2.4.4.4. Ciclo vegetativo del maiz.

Tomando lo que presenta abcAgro, (s/f)

a) Nacencia: Aproximadamente de 6 a 8 dias.
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b) Crecimiento: Aparecen hojas cada tres dias si las condiciones son
normales, a los 15 y 120 dias siguientes a la nacencia, es decir la
planta presenta cinco o seis hojas, y en las 4 y 5 semanas la planta

deberéa tener formadas todas sus hojas.

c) Floracion: De los 25 a 30 dias de efectuada la siembra se inicia la
panoja en el interior del tallo y en la base del mismo. Llegadas las 4 a
6 semanas se inicia la liberacion del polen y alargamiento de los
estilos; la emisién de polen dura de 5 a 8 dias.

d) Fructificacién: Transcurrida la tercera semana después de la
polinizacion, la mazorca toma el tamafio definitivo se manifiesta la
formacion de granos los cuales posteriormente se llenan de sustancia
lefiosa, rica en azucares. Es precisamente en el inicio de ésta etapa
en donde se considera realizar la cosecha para obtener material para

ensilar.

2.4.45. Contenido nutricional.

El maiz es un importante colaborador al convertirse en un sustituto de
praderas naturales y de alto contenido nutricional, asi lo sefiala la entidad

(ICA INIAP, 2009) enlista los componentes principales.

Tabla 2: Composicién nutricional de toda la planta de maiz (Analisis bromatoldgico de
plantas de la investigacion).

Parametro Analizado Unidad Resultado Método de Ensayo
Contenido de Agua % 73,48 AOAC925.10
Proteina Bruta % 15 AOAC920.87
Extracto etéreo % 4,23 AOAC920.85
Cenizas % 1,03 AOAC923.03
Carbohidratos totales % 19,76 Calculo

Fibra Bruta 4,33 AOAC978.10C

Fuente: Resultado de andlisis bromatolégico en la investigacién/ Agro calidad, (2015)

Elaborado por: Quespaz, L. (2015)
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2.4.4.6. Condicion de la planta al momento de ensilar.

Acogiendo la literatura de Carrete & Scheneiter, (s/f) es necesario maximizar

la produccion y calidad de forraje, es decir involucra una buena seleccion de
la variedad de maiz, época de corte, densidad de fertilizacion y corte de la
planta destinada a ensilar, justamente cuando el cultivo mantenga al maximo
el contenido de nutrientes, precisamente si los granos de la mazorca al

reventarlos eliminen una sustancia lechosa.

2.4.5. Fisiologia digestiva de rumiantes.
2.45.1. Mecanismo de consumo de alimento.

Los bovinos y ovinos son animales rumiantes que tienen 4 estbmagos, ellos
enrollan el pasto con la lengua y corta con los dientes incisivos del maxilar

inferior, no tienen dientes del maxilar superior.

La actividad del bovino al alimentarse es la recoleccion en grandes
cantidades de pasto y rumiar el mismo mientras descansa, debe masticar
bien y mezclar el pasto con saliva para mejorar su digestion lo cual le lleva

mas tiempo en el consumo del alimento. (JICA, s/f)

2.4.5.2. Estémago del ganado bovino.

Al ser un rumiante poligastrico posee los cuatro estbmagos, rumen, reticulo,

omaso y abomaso.

Se le otorga cierta importancia a la rumia que es el proceso de regurgitar el
alimento con el propdsito de reducir el tamafio de particula exponiendo los
carbohidratos en la fibra para una fermentacién bacteriana permitiéndoles

aprovechar de forma muy eficiente los nutrientes. (JICA, s/f).

-25-



El mismo autor describe que la digestion sucede en el rumen, el mismo que
tiene una capacidad de 200 litros, en éste se fermentan y digieren los
alimentos en menor grado, continuando con la devolucién del alimento a la
boca para que continle su proceso de rumia, en este lapso de tiempo es
donde el rumen acumula unos 90 a 180 litros de saliva esta ayuda a (regular
la acidez del rumen y colabora con la actividad microbiana, continta el
proceso con la obtencion de un bolo alimenticio que se aloja en el segundo
estbmago avanzando en su digestion al tercer estbmago en donde los macro

nutrientes son absorbidos y los nutrientes menores por el intestino delgado.

llustracién 2: Rumen en un animal adulto.

Fuente: (Santacoloma, 2009)

Por lo general la rumia dura aproximadamente 30 minutos, repitiéndose de

10 a 15 veces al dia.

2.4.5.3. Condicién de la planta al momento de ensilar.

Acogiendo la literatura de Carrete & Scheneiter, (s/f) es necesario maximizar
la produccion y calidad de forraje, es decir involucra una buena seleccion de
la variedad, época y densidad fertilizacién y corte de la panta para ensilar
cuando ésta en una determinada etapa mantenga al maximo el contenido de
nutrientes, cuando los granos de la mazorca al reventarlos eliminen una

sustancia lechosa.
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2.5. HIPOTESIS

2.5.1. Hipotesis afirmativa

La adicion de contenido ruminal en la elaboracién de silo de maiz

forrajero mejora la calidad del producto final.

2.5.2. Hipotesis nula

La Adicion de contenido ruminal en la elaboracion de silo de maiz

forrajero no mejora la calidad del producto final.

2.6. VARIABLES

2.6.1. Variable dependiente

Calidad nutritiva del silo de maiz mas contenido ruminal en la

alimentacion del ganado lechero.

2.6.2. Variable independiente

Dosis del contenido ruminal

e 0% de contenido ruminal
e 3% de contenido ruminal
e 6% de contenido ruminal

e 9% de contenido ruminal
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. METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La modalidad de la investigacion es de tipo cuali - cuantitativo en donde se
evaluo el contenido nutricional mediante andlisis bromatolégico ademas de
la evaluacion en cuanto a la palatabilidad del silo y la produccién en ganado
lechero; cualitativo porque se valora su condicion nutricional y aspecto

organoléptico.

3.2. TIPOS DE INVESTIGACION

3.2.1. Investigacion bibliogréafica

Se utilizé informacién de libros, articulos cientificos, sitios web y mas, que
valieron como apoyo del sustento en el trabajo investigativo que se detalla

en la bibliografia.

3.2.2. Investigacion de campo

Se considera investigacion de campo por llevarse a cabo su desarrollo en el

Centro Experimental San Francisco de la UPEC.

3.2.3. Investigacion experimental

Experimental porque se implantdé y desarrolld una investigacion bajo un
disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA), y la prueba
significativa de Tuckey al 5% que diferencia la significancia de los

tratamientos.
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En la presente investigacion se evalud diferentes dosis de contenido ruminal

adicionadas al maiz.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Poblacién

Se formularon 4 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, dando un total de

16 bolsas de 50 kg de silo.

Tabla 3: Tabla de las dosis de cada tratamiento en kg

Tratamiento  Porcentaje de Kg de maiz Porcentaje de Kg de contenido
maiz ensilado ensilado contenido ruminal ruminal ensilado
ensilado
TO 100% Silo de 50 0% de contenido 0
maiz ruminal
T1 97% Silo de 48,5 3% de contenido 15
maiz ruminal
T2 94% Silo de a7 6% de contenido 3
maiz ruminal
T3 91% Silo de 45,5 9% de contenido 4,5
maiz ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

3.3.2. Obtencién de contenido ruminal

Segun el procedimiento de Chinachi, (2014) la recoleccion puede realizarse

de animales sacrificados de un camal, en baldes plasticos de 20 litros y

recoger la cantidad requerida. Por lo que en el Camal de la ciudad de Tulcan

se extrajo el contenido ruminal del primer estbmago del bovino.
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Tabla 4: Tratamientos obtenidos

Dosis de
Repeticiones Tratamientos contenido Combinacién
ruminal
4 repeticiones TO 0 kg Silo de.maiz+c_)% de
contenido ruminal
i i 0
4 repeticiones T1 1,5 kg Silo de.ma|z+3-’/o de
contenido ruminal
: P,
4 repeticiones T2 3 kg Silo de maiz+6% de
contenido ruminal
; a0
4 repeticiones T3 4,5 Kg Silo de.ma|z+9'/o de
contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

3.3.3. Determinacion de los componentes bromatolégicos y microbiologicos

3.3.3.1. Componentes bromatolégicos.

Estos resultados son obtenidos en los laboratorios de Agro calidad en el
area de bromatologia segun los procedimientos ajustados a cada entidad, en
un analisis bromatoldgico se obtiene el contenido porcentual de materia

seca, humedad, proteina, grasa, fibra, cenizas y ENN.

3.3.3.2.  Componentes microbiol6gicos

Los resultados son obtenidos en los laboratorios de Agrocalidad en el area
de microbiologia mediante el apoyo de laminas de identificacion afiadiendo

el procedimiento especificado en los laboratorios.

llustracién 3: Distribucion de las unidades experimentales

TOR1 T3R4 T2R1 T1R3
T2R4 TOR2 TOR3 T2R3
T1R4 T3R1 T1R2 TOR4
T3R2 TiR1 T3R2 T2R2

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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3.3.4. Determinacién rendimiento

El rendimiento para cada tratamientos se lo determino tomando el peso
inicial de materia prima mas las diferentes dosis aplicando la siguiente

formula.
X=Peso final/Peso inicial *100
3.3.4.1. Muestra

Se tom6 de cada silo elaborado una muestra de 2509 para el andlisis

bromatolégico. (Anexo 1)
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 5: Operacionalizacién de variables

DESCRIPCION DE

HIPOTESIS VARIABLES LA VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INFORMANTE
Variable
Independiente
0,
Las dosis se prueba 0,36 y 9 % d.e
. contenido ruminal en
en diferentes . .
. el silo de maiz en 4
porcentajes como
o ) . meses.
. . aditivo al silo de maiz
Dosis de contenido .
: Pesaje
ruminal.
Contenido ruminal Observacion Investigador
Variable
dependiente
Adicion de
contenido

ruminal en la
elaboracion de
silo de maiz
forrajero mejora
la calidad del
producto final.

Silo de maiz en la
alimentacion del
ganado lechero

Grasa

Fibra

Proteina
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Muestra de 250 g de
silo para analisis en
laboratorio

Muestra de 250 g de
silo para analisis en
laboratorio

Muestra de 250 g de
silo para analisis en
laboratorio

Andlisis
bromatolégico.

Analisis

bromatolégico.

Analisis
bromatolégico.

Laboratorio de
Agrocalidad.

Laboratorio de
Agrocalidad.

Laboratorio de
Agrocalidad.



DESCRIPCION DE

HIPOTESIS VARIABLES LA VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INFORMANTE
. Muestra de 250 g de Andlisis Laboratorio de
Cenizas silo para analisis en .- )
; bromatolégico. Agrocalidad.
laboratorio
Contenido nutricional
de elementos mas ENN (Extractos No Muestra de 250 g de Analisis Laboratorio de
relevantes en un . silo para andlisis en - )
P nitrogenados) . bromatolégico. Agrocalidad.
andlisis laboratorio
bromatolégico.
Diferencia entre el Observacion y
Consumo del silo en alimento Investiaador
Aceptacién vacas lecheras Palatabilidad proporcionado y el Registro 9
alimento residuo
Medicion de la Observacion y
e produccion antes y Incremento o
Produccion de después de alimentar disminucién en la Investigador
leche P Silo Registro de datos. 9

al ganado con los
silos.

produccion lechera

FUENTE: Quespaz L., (2016).
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3.5. RECOLECCION DE INFORMACION

3.5.1. Fuentes bibliograficas

Fortalecimiento con fuentes bibliograficas del tema tratado con soporte de

libros e investigaciones.

3.5.2. Procedimiento

Previo a la obtencion del producto silo, se planteé un procedimiento

necesario dentro de la investigacion la cual se describe a continuacion:

a) Obtencion de la materia prima: La materia prima como es el maiz
forrajero se lo obtuvo de una plantacion previamente establecida para

la investigacion.

b) La Recepcion de la materia prima: para la investigacion se la obtuvo,
el maiz forrajero del Centro Experimental San Francisco y el
contenido ruminal se lo obtuvo de animales faenados del camal de la

ciudad de Tulcan.

c) Picado: El picado de toda la planta de maiz se lo realizo en un molino

eléctrico con un tamafio estandar de particula de 8 mm.

d) Llenado: En una bolsa de polietileno de 8 micras se colocé la cantidad
especifica para cada uno de los tratamientos esto se realizé con la
ayuda de un recipiente pequefio donde se pesoé y coloco en el tambor
de la prensa hidraulica hasta alcanzar la cantidad de 50kg.

e) Compactacion: La utilizacion de la prensa hidraulica se hace

necesario en este tipo de actividad ya que con ella podemos extraer la
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mayor cantidad de aire al momento de ensilar.

f) Dosificacion del Aditivo (CR): Para la dosificacion de este tipo de
aditivo como es el contenido ruminal se utilizé una balanza digital y

se lo coloco en el centro de la bolsa de silo.

g) Sellado del Silo: La técnica de sellado se utiliz6 amarras plasticas las
mismas que se las coloco el momento oportuno para evitar el paso de

aire y posterior contaminacion del silo.

h) Almacenado: posteriormente se debe almacenar en un lugar seguro,
en dénde no puedan invadir animales de granja, roedores, aves e

insectos incluso protegiendo de los rayos del sol.

i) Fermentacion: La fermentacion se realiz6 durante 120 dias en todos

los tratamientos.

j) Analisis en laboratorio. Para realizar este andlisis se tomaron

muestras de 250 gr.

k) Dosis a los bovinos: A cada vaca se le proporciono 3kg de silo con los

distintos porcentajes de contenido ruminal.

[) Cuantificacibn en la produccion: se midié la cantidad en litros

producida por cada una de las vacas en los diferentes tratamientos.

3.5.3. Ubicacion de la investigacion

La investigacién se llevd a cabo en la Provincia del Carchi, Cantén Huaca.

3.5.4. Variables en estudio

3.5.4.1. Contenido nutricional (analisis bromatologico)
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A cada tratamiento se le realiz6 anadlisis de su contenido nutricional,
(cenizas, fibra, proteina, ENN, grasa), para esto se tomaron 250g de
muestra empacadas en fundas ziploc para su envio, el analisis se llevo a
cabo en los Laboratorios de bromatologia de Agrocalidad-Tumbaco.

3.5.4.2. Calidad del forraje

a) Porcentaje de palatabilidad

Segun indica Gualaloto, (2013) el calculo se efectiua de la siguiente manera:

Consumo de alimento diaria= Alimento suministrado — Residuo

La variable es posible medir al proporcionar una racion promedio en

kg/animal/dia del silo correspondiente a los diferentes tratamientos.

De acuerdo a los datos obtenidos en la evaluacibn de campo de

palatabilidad como resultado del Cuadro 6 (Anexo)

Tabla 6: Escala de calificacion de palatabilidad.

CALIFICACION Kg/silo/consumo
4 Muy buena 8a7
3 Buena 6,5y4
2 Regular 3az2
1 No apetecible lao0

Fuente: (Gualaloto, 2013)

3.5.5. ADEVA y Andlisis funcional.

Se utilizé un analisis de varianza, y se aplicé la prueba de Tukey al 5%.
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Tabla 7: Esquema de andlisis de varianza.

Fuente de variaciéon Grados de libertad

Total 15
Tratamientos

Repeticiones

Error 9
CcVv

Promedio (X)

Elaborado por: Quespaz L., (2016)
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3.5.6. Disefio experimental con sus resultados

Se utilizd un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), los 4 tratamientos refieren al contenido ruminal en el silo con
resultados obtenidos mediante analisis bromatoldgico con 4 repeticiones obteniendo como resultado 16 unidades experimentales
(microsilos)

Tabla 8: Caracteristicas del disefio experimental.

0,
TRATAMIENTOS  REPETICIONES %HUMEDAD /"'\"SAETCEAR'A %PROTEINA %GRASA  CENIZAS FIBRA ENN
i 1 0,
Silo de maiz + 3% R1 775 225 75 152 631 24,61 60,07
de contenido ruminal
1 T 0,
Silo de maiz + 3% R2 77.33 22,67 7.71 1,66 6,33 23,03 61,27
de contenido ruminal
I 1 0,
Silo de maiz + 3% R3 78.6 214 766 1,68 575 25 38 59,52
de contenido ruminal
I 1 0,
Silo de maiz + 3% R4 77.27 2273 7.96 175 6.0 22.36 61,83
de contenido ruminal
. o
Silo de maiz + 6% R1 79,08 20,92 6,56 1,19 53 28.41 58,53

de contenido ruminal

-41-



%MATERIA

TRATAMIENTOS REPETICIONES %HUMEDAD SECA %PROTEINA %GRASA  CENIZAS FIBRA ENN
Silo de maiz + 6%
do contenido ruminal R3 78,18 21,82 6,91 1,76 5,64 22,34 63,34
Silo de maiz + 6% R4 78.21 21,79 6,82 1,67 5,26 23,51 62,74
de contenido ruminal
. A
Silo de maiz + 9% R1 74,44 25,56 7,47 2,35 5,52 17,44 67,23
de contenido ruminal
Silo de maiz + 9%
do contenido ruminal R2 80,27 19,73 8,07 1,75 5,94 20,66 63,59
1 T 0,
Silo de maiz + 9% R3 8181 18,19 8,14 1,69 7,32 20,97 61,88
de contenido ruminal
i 1 0,
Silo de maiz + 9% R4 765 235 6.42 1,44 599 28,57 57,58
de contenido ruminal
Silo de maiz con 0%
Je contendo ruminal R1 78,83 21,17 7,93 2,09 5,85 18,59 65,53
Silo de maiz con 0% R2 79.71 20.29 6.64 171 6,07 24.84 60,75
de contenido ruminal
i T 0,
Silo de maiz con 0% R3 78,48 21,52 6,82 1,28 6,16 24,64 61,1
de contenido ruminal
i T 0,
Silo de maiz con 0% R4 80,61 19,39 72 1,78 5,69 19,7 65,62

de contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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3.5.7. Materiales y equipos.

Tabla 9: Materiales y equipos

MATERIALES DE EQUIPO DE MATERIALES DE EQUIPOS DE
OFICINA OFICINA CAMPO ENSILAJE
Libreta de campo Computador Semilla Cortadora
Registro Flash memory Bomba de Mochila Balanza
Esferos Calculadora Equipo de fumigacion  Picadora
Fundas para
Marcadores Céamara fotografica Cinta métrica muestras de 8
micras
Cinta de Embalaje Rétulos Ensiladora

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

3.5.8. Procedimiento

Previo a la obtencion del producto silo, se planteé un procedimiento

necesario dentro de la investigacién la cual se describe a continuacion:

a) Corte de la planta de maiz de 8 meses de edad.

Se obtuvo el maiz para ensilar de un cultivo establecido en el Centro
Experimental San Francisco.

b) Recoleccién de muestras ruminales

c) Ensilaje

3.5.9. Variables en estudio.

3.5.9.1. Lectura de datos.

a) Contenido Nutricional:
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e Contenido de MS (Materia seca)

e Contenido de humedad

e Contenido de Proteina

e Contenido de Fibra

e Contenido de ENN (Elementos no nitrogenados)

e Contenido de cenizas

b) Microorganismos principales

e Aerobios totales

e Coliformes totales
e Levaduras

e Coliformes fecales

e Mohos

c) Palatabilidad (%)

d) Produccion de leche (It)

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.

3.6.1. Analisis e interpretacion de resultados.

Se evalud el contenido nutricional del silo de maiz con aditamento de
contenido ruminal, ademas de medicion de la palatabilidad e impacto en la

produccion.

3.6.1.1. Contenido nutricional del silo
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a) Contenido de Materia seca

Tabla 10: ADEVA del contenido de materia seca en el silo.

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 47,49 15
Tratamientos 6,81 3 2,27 0,67 ns 0,5936
Repeticiones 10,00 3 3,33 0,98 ns 0,4453
Error 30,68 9 3,41
Ccv 8,61%
X 21,44%
ns= No significativo
Elaborado por: Quespaz L. (2016)

El ADEVA correspondiente a la variable contenido de materia seca, indica
semejanza entre los promedios de los tratamientos, es decir, que no existe
significancia estadisticamente; el porcentaje promedio de contenido de
materia seca del experimento es de 21,44% y un resultado de 8,61% en el

coeficiente de variacion (CV).

A pesar de no presentar diferencia significativa estadisticamente es

necesario conocer los promedios de los porcentajes de proteina obtenidos

en los diferentes tratamientos.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5%, en cuanto al contenido de materia seca.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 22,33 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 21,75 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 21,11 A
Silo de maiz+0% de contenido ruminal 20,59 A

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

Revisando la

significancia estadistica.
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llustracién 4: Contenido de materia seca

22,33

Silaje de maiz+3% de Silaje de maiz + 9% de Silaje de maiz+6% de Silaje de maiz con 0%
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal  de contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

b) Contenido de humedad en el silo.

Tabla 12: ADEVA en cuanto al contenido de humedad en el silo.

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 47,49 15
Tratamientos 6,81 3 2,27 0,67ns 0,5936
Repeticiones 10,00 3 3,33 0,98ns 0,4453
Error 30,68 9 3,41
Ccv 2,35%
X 71,06%

Elaborado por: Quespaz L.(2016).

En el ADEVA correspondiente a la variable Humedad de los silos puede
observarse, que ningln tratamiento trabaja de forma diferente, es decir que
no existe significancia estadisticamente; en el analisis realizado se identifico
un promedio de 71% de contenido de humedad y un CV del 2,35%.

La prueba de Tukey al 5%, permite apreciar ciertas diferencias entre los
porcentajes de los tratamientos.
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Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% en cuanto a la humedad del silo.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+0% de contenido ruminal 79,41 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 78,89 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 78,26 A
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 77,68 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016).

En la prueba de Tukey al 5% puede notarse que no existe significancia

estadistica.

llustracién 5: Contenido a la humedad del silo

79,41

Silaje de maiz con 0% Silaje de maiz+6% de Silaje de maiz + 9% de Silaje de maiz+3% de
de contenido ruminal  contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

c) Contenido de proteina en el silo.

Tabla 14: ADEVA de contenido de proteina en el silo

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 6,16 15
Tratamientos 2,82 3 0,94 2,75 ns 0,1046
Repeticiones 0,26 3 0,09 0,25 ns 0,8575
Error 3,08 9 0,34
Ccv 8,07%
X 7,25%

Elaborado por: Quespaz L.(2016).
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Dentro del analisis de varianza en la variable porcentaje de proteina no se
encontré diferencia estadistica para tratamientos y repeticiones, en la
investigacion dio como resultado un promedio de 7,25% de proteina y

8,07% en el coeficiente de variacion.

Pese a no encontrar diferencia significativa, se evallan los promedios en la
prueba de Tukey al 5%, para identificar la minima diferencia que presentan

los tratamientos.

Tabla 15: Prueba de Tukey del contenido de proteina en el silo

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 7,71 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 7,53 A
Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 7,15 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 6,61 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

llustracién 6: Contenido de proteina en el silo.

7,71
7,53

Silaje de maiz + 3% de Silaje de maiz+9% de Silaje de maiz + 0% de Silaje de maiz+6% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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d) Contenido de grasa en el silo

Tabla 16: ADEVA de contenido de grasa en el silo

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 1,44 15
Tratamientos 0,31 3 0,10 0,90 ns 0,4774
Repeticiones 0,12 3 0,04 0,35 ns 0,7888
Error 1,02 9 0,11
Ccv 20,34%
X 1,65%

Elaborado por: Quespaz L. (2016).

El ADEVA correspondiente a la variable contenido de grasa, sefiala que no
existe diferencias entre tratamientos ni repeticiones, es decir no se les
otorga significancia estadistica, del mencionado andlisis resulta un

porcentaje promedio experimental de 1,65% y un 20,34% en el CV.

Se efectla la prueba de Tukey al 5%, para identificar minimos detalles en los
promedios de los tratamientos de la investigacion en cuanto al contenido de

grasa.

Tabla 17: Prueba de Tukey del contenido de grasa en el silo

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 1,81 A
Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 1,72 A
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 1,65 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 1,43 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

La prueba de Tukey al 5% registra una sola categoria A para todos los

tratamientos, es decir no es significativo estadisticamente.
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llustracion 7: Contenido de grasa en el silo.

1,81 1,72 165

Silaje de maiz + 9% de Silaje de maiz+0% de Silaje de maiz + 3% de Silaje de maiz+6% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

e) Contenido de cenizas en el silo.

Tabla 18: ADEVA de contenido de cenizas en el silo.

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 3,80 15
Tratamientos 0,64 3 0,21 0,84 ns 0,5077
Repeticiones 0,85 3 0,28 1,11 ns 0,3961
Error 2,31 9 0,26
Ccv 8,47%
X 5,98%

Elaborado por: Quespaz L.(2016).

El andlisis de varianza concerniente a la variable contenido de cenizas
manifiesta que no existe diferencia estadistica entre tratamientos y
repeticiones, por lo tanto no presenta significancia estadistica; el analisis

obtuvo un promedio de 5,98% y confiabilidad del 8,47 en el CV.

Se procede a realizarla prueba de Tukey al 5%, de la que se obtiene una
escala de promedios de los tratamientos.
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Tabla 19: Prueba de Tukey del contenido de cenizas en el silo.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 6,19 A
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 6,12 A
Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 5,94 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 5,67 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

La prueba de Tukey realizada al contenido de cenizas no indica significancia

estadistica.

llustracién 8: Contenido de cenizas en el silo.

6,19 6,12

Silaje de maiz + 9% de Silaje de maiz+3% de Silaje de maiz + 0% de Silaje de maiz+6% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

f) Contenido de Fibra en el silo

Tabla 20: ADEVA de contenido de Fibra en el silo.

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 157,46 15
Tratamientos 30,13 3 10,04 0,74 ns 0,5545
Repeticiones 5,18 3 1,73 0,13 ns 0,9416
Error 122,16 9 13,57
Ccv 15,87%
X 23,21%

Elaborado por: Quespaz L. (2016).
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El ADEVA obtenido de la variable contenido de fibra sefiala que dentro del
estudio no existe diferencias, por lo tanto los tratamientos y repeticiones no
mantienen significancia estadistica, ademas de que el promedio del
experimento es del 23,21% y el margen de confiabilidad del 15,87% en el

coeficiente de variacion.

Tabla 21: Prueba de Tukey de contenido de Fibra en el silo.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 25,17 A
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 23,85 A
Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 21,94 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 21,91 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

La prueba de Tukey al 5% indica una sola categoria lo que sefiala que no

existe diferencia significativa estadisticamente.

llustracién 9: Contenido de Fibra en el silo

25,17

Silaje de maiz + 6% de Silaje de maiz+3% de Silaje de maiz + 0% de Silaje de maiz+9% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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g) Contenido de Elementos No Nitrogenados en el silo.

Tabla 22: ADEVA del contenido de ENN en el silo.

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 106,70 15
Tratamientos 17,59 3 5,86 0,63 ns 0,6132
Repeticiones 5,47 3 1,82 0,20 ns 0,8963
Error 83,64 9 9,25
Ccv 4,92%
X 61,9%

Elaborado por: Quespaz L.(2016).

El analisis de varianza de la variable ENN del silo sefiala que no existe
diferencias estadisticas entre tratamientos ni repeticiones, es decir no se les
concede significancia estadistica, del mencionado analisis resulta un
porcentaje promedio experimental de 61,9% y un 4,92% de confiabilidad en
el CV.

Se desarrolla la prueba de Tukey al 5%, para identificar detalles en los
promedios de los tratamientos de la investigacién en cuanto al contenido de
ENN.

Tabla 23: Prueba de Tukey del contenido de ENN en el silo.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 63,25 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 62,57 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 61,11 A
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 60,67 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)
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llustracién 10: Contenido de ENN en el silo

63,25

Silaje de maiz + 6% de Silaje de maiz+3% de Silaje de maiz + 0% de Silaje de maiz+9% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

Contenido de microorganismos (principales)
a) Contenido de aerobios totales en el silo

Tabla 24: ADEVA de contenido de aerobios totales en el silo

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 30,97 15
Tratamientos 5,81 3 1,94 0,95 ns 0,4571
Repeticiones 6,79 3 2,26 0,11 ns 0,3954
Error 18,37 9 2,04
Ccv 12,77%
X 11,18 UFC

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

El analisis de varianza referente al contenido de aerobios totales sefiala que
no existen diferencias entre tratamientos ni repeticiones, es decir no se
asigna significancia estadistica, del mencionado analisis resulta un
porcentaje promedio experimental de 11,18 UFC y un 12,77% de
confiabilidad en el CV.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5% del contenido de aerobios totales en el silo.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 11,55 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 11,54 A
Silo de maiz+0% de contenido ruminal 11,51 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 10,14 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)
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llustracién 11: Aerobios totales en el silo

Aerobios totales UFC/10 g
11,51 11,54 11,55

10,14

Silaje de maiz+6% de Silaje de maiz + 0% de Silaje de maiz+9% de Silaje de maiz+3% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

b) Levaduras en el silo.

Tabla 26: Levaduras en el silo

F. V. SC Gl CM F p-valor
Total 83,49 15
Tratamientos 10,91 3 3,64 0,48 ns 0,7043
Repeticiones 4,38 3 1,46 0,19 ns 0,8986
Error 68,20 9 7,58
Ccv 22,13%
X 12,43 UPC

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

El ADEVA correspondiente a la presencia de levaduras en el silo indica que
no existe diferencia estadistica para tratamientos y repeticiones. Se procede
a realizar la Prueba de Tukey al 5% la misma que indica la cantidad de

levaduras encontradas por tratamiento.

Tabla 27: Prueba de Tukey al 5% del contenido de levaduras en el silo.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+0% de contenido ruminal 13,28 A
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 12,87 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 12,52 A
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 11,08 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)
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El contenido de levaduras de los silos no presenta significancia estadistica
segun la Prueba de Tukey al 5%.

llustracién 12: Levadura en el silo.

Levaduras UPC/10 g

13,28
12,52 12,87

11,08

Silaje de maiz+3% de Silaje de maiz + 9% de Silaje de maiz+6% de Silaje de maiz+0% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

Con forme sefiala la ilustracion los tratamientos de Silo de maiz + 3% de
contenido ruminal presenta 11,08 de UPC enunciadas segun logaritmo
natural; continuando con el Silo de maiz + 9% de contenido ruminal se
obtuvo 12,52 UPC; en el Silo de maiz + 6% de contenido ruminal manifiestan
la presencia de 12,87 UFC; finalmente se encuentran el tratamiento Silo de
maiz con 0% de contenido ruminal con mayor poblacién de levaduras

indicando 13,28 UFC en su contenido

h) Coliformes totales en el silo.

Tabla 28: Coliformes totales en el silo.

F.v SC Gl CM F P-valor
Total 4,59 9

Tratamientos 1,60 3 0,53 0,70 ns 0,6133
Repeticiones 0,70 3 0,23 0,31ns 0,8213
Error 2,29 3 0,76

Ccv 10,77%

X 8,20 UFC

Elaborado por: Quespaz L.(2016)
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El ADEVA realizado para coliformes totales del silo manifiesta la ausencia de
significancia estadistica entre los tratamientos y las repeticiones, también
seflala que el CV mantiene un 10% de -confiabilidad, el promedio

experimental fue de 8,20 UFC.

Se da paso a la Prueba de Tukey al 5% para identificacion diferencias

posibles.

Tabla 29: Prueba de Tukey al 5% del contenido de coliformes totales en el silo.

Tratamientos Medias Categoria
Silo de maiz+6% de contenido ruminal 7,66 A
Silo de maiz+9% de contenido ruminal 6,95 A
Silo de maiz+0% de contenido ruminal 4,25 A
Silo de maiz+3% de contenido ruminal 2,00 A

Elaborado por: Quespaz L.(2016)

Facilmente se aprecia que en la prueba de Tukey al 5% no existe diferencia

significativa estadisticamente.

llustracién 13: Coliformes totales en el silo.

Coliformes totales UFC/10 g

8,31 8,37 8,49

Silaje de maiz+6% de Silaje de maiz+0% de Silaje de maiz+3% de Silaje de maiz + 9% de
contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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La presencia de coliformes totales dentro del silo de maiz + 6% de contenido
ruminal es de 7,55 UFC en logaritmo natural, la ilustracion también sefiala
que el tratamiento de Silo de maiz con 0% de contenido ruminal manifiesta
8,31 UFC, subsecuentemente el tratamiento de Silo de maiz + 3% de
contenido ruminal con 8,37 UFC y por ultimo el tratamiento correspondiente
al Silo de maiz + 9% de contenido ruminal con 8,49 UFC.

i) Mohosy E. coli en el silo.

No se encontraron rastros segun los analisis bromatoldgicos, se los
menciona puesto que si éstos se manifiestan en grandes cantidades,
represan una amenaza ante el alimento almacenado, como se mencioné en
la fundamentacion cientifica, estos microorganismos son participes en la
produccion de acidos que afectan a la palatabilidad y en caso de su

consumo afecciones a la produccion.

3.6.1.2. Palatabilidad

Tabla 30: Porcentaje de palatabilidad (consumo) del silo por tratamiento.

TRATAMIENTO DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS5 DIA6

Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 67% 72% 63% 89% 98% 100%

Silo de maiz + 3% de contenido ruminal 280 50% 51% 70% 93% 100%

Silo de maiz + 6% de contenido ruminal 29% 76% 56% 87% 100% 100%

Silo de maiz + 9% de contenido ruminal 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

Para evaluar la palatabilidad de los micro silos elaborados, se consider6 un
grupo de vacas en etapas y condiciones semejantes de produccion las
mismas que se les puso a disposicion del alimento durante un tiempo

determinado, obteniendo como resultado: que el tratamiento mejor
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consumido fue el Silo de maiz + 9% de contenido ruminal con un 100% de
aceptacion durante los 6 dias de evaluacién, de la palatabilidad con los
diferentes tratamientos, se noté que el Silo de maiz + 6% de contenido
ruminal en sus inicios parti6 con el 29% de aceptacion y finalizd con el
100%, para el tratamiento de Silo de maiz + 3% de contenido ruminal parte
con el 28% de aceptacion y finalizé en 100%, finalmente pudo distinguirse
que el tratamiento Silo de maiz con 0% de contenido ruminal inicié con el
67% de aceptacion y finalizé con el 100%. Es decir que la aceptacion del
alimento elaborado con maiz y contenido ruminal es bien aceptado y que el
tiempo de familiarizacion del alimento oscilaria entre los 4 y 6 dias

promedio.

Es factible reconocer que todos los silos proporcionados a los bovinos fueron
aceptados, mostrandose como un indicador positivo ante éste tipo de

alimentacion alternativa y sugerida en épocas de escasez.

llustracién 14: Palatabilidad del silo

Palatabilidad del silo

150 - ,
© =—49—Silaje de maiz con 0% de
o . .
£ 100 S contenido ruminal
g ~— \/V —@—Silaje de maiz + 3% de
o 50 ;F — contenido ruminal
a &
o) 0 Silaje de maiz + 6% de
g DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5S DIA6 contenido ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
3.6.1.3. Efectos sobre la produccién lechera

Tabla 31: Porcentaje de incremento de produccion de vacas en la misma etapa de

produccion.

TRATAMIENTOS PTLAI PTLDI 1P (Lt) IP (%)
Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 31,17 34,06 2,89 8,49 %
Silo de maiz + 3% de contenido ruminal 29,56 32,40 2,84 8,78 %
Silo de maiz + 6% de contenido ruminal 2594 29,25 331 11,30%
Silo de maiz + 9% de contenido ruminal 32,61 37,55 494 13,15%
Produccion General 119,28 133,26 13,98 10,49 %

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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Contemplando el impacto sobre la produccion ocasionada por el suministro
de silo con diferentes porcentajes de contenido ruminal se evidencio el
incremento de la produccion lechera por cada tratamiento, pudo observarse
que el tratamiento de silo de maiz + 9% de contenido ruminal estimuld la
produccion en un 13,15% (4,94 It), subsecuente del tratamiento silo de maiz
+ 6% de contenido ruminal con un 11,30% (3,31 It) continuando el analisis el
tratamiento de Silo de maiz + 3% de contenido ruminal con 8,78% (2,84 It)
en la udltima escala el Silo de maiz con 0% de contenido ruminal con el
8,49% (2,89 It).

Los resultados obtenidos expresan que el silo en si es un contribuyente
importante sobre la produccion, acompafiado con el aditivo de contenido

ruminal.

llustracién 15: Porcentaje de incremento en la produccion por tratamiento

Porcentaje de incremento en la produccion por tratamiento

15,00

10,00 ’

849878

5,00

Silaje de maiz + Silaje de maiz + Silaje de maiz + Silaje de maiz +
0% de contenido 3% de contenido 6% de contenido 9% de contenido
ruminal ruminal ruminal ruminal

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

3.7. VALOR COSTO BENEFICIO.

Al obtener un incremento en la produccién con el tratamiento Silo de maiz
mas el 9% de contenido ruminal de 4,94 equivalente a 13,15 % de cada
tratamiento se refleja una produccion mayor abarcando con ello el
mejoramiento econdmico-productivo, si en analisis se refleja sobre el
abastecimiento de alimento en temporada de sequia, resulta beneficioso
puesto que ademas de enfrentar la temporada de escases, la produccion no

se verda afectada.
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Para el andlisis del costo beneficio se tomé en cuenta a todos los
tratamientos, pero el que obtuvo mejores resultados en pruebas de
produccion en los bovinos fue el de silo de maiz + 9% de contenido ruminal

el cual se lo expresa en la siguiente tabla.

Tabla 32: Valor costo beneficio

Trat. Costo Costo Racion/va Total devacas Totaldekg Costode Incremento  Costo

de 50 de 1kg ca/dia por tratamiento por silo por de leche  beneficio
kg de de silo tratamiento tratamiento por
silo tratamiento
T3 3,46 0,069 3 3 9 0,62 4,94 191
T2 3,49 0,070 3 3 9 0,63 3,31 1,25
T1 3,52 0,070 3 3 9 0,63 2,84 1,07
TO 3,54 0,071 3 3 9 0,64 2,89 1,09

Elaborado por: Quespaz L. (2016)

costo beneficio(0,40% * 4,941t) — 0,62$ = 1,91%

Al incorporar este tipo de alimento a la dieta diaria de los bovinos tenemos
un beneficio de 1,91$ Ddlares diarios para el T3 silo de maiz 91 % mas el

9% de contenido ruminal.

3.8. VERIFICACION DE HIPOTESIS

En base a los resultados obtenidos se ha establecido que la adicién de
contenido ruminal en la elaboracién de silo de maiz forrajero no mejora la
calidad nutricional del producto final, de acuerdo con el andlisis estadistico,
pero ayuda en el incremento de la produccion lechera segun los resultados

obtenidos.
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[V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES.

Se identificé que las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
silo de los diferentes tratamientos no presenta diferencias estadisticas
significativas, en cuanto a la calidad nutricional y cantidad de
microorganismos con los niveles de contenido ruminal adicionados

comparados con el testigo.

El porcentaje de palatabilidad alcanza el 100% para todos los
tratamientos incluyendo testigo, (variable obtenida en el suministro de
alimento a vacas en etapas y condiciones semejantes) por lo tanto el

alimento procesado es palatable.

El incremento en la producciéon lechera se manifiesta en todos los
tratamientos, el tratamiento Silo de maiz 91% mas el 9% de
contenido ruminal fue del 13,15%, el incremento resulta beneficioso

en una explotacién ganadera.
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4.2. RECOMENDACIONES.

La Utilizacion de silo de maiz, para bovinos en produccién lechera,
evita bajas en la produccién lechera en las épocas de escasez de

alimento.

Se debe recurrir al Silo de maiz mas el 9% de contenido ruminal en la
dieta de bovinos en produccion lactea, especialmente en épocas de
escasez para evitar depresion productiva.

Realizar un estudio mas detallado del tratamiento Silo de maiz mas el
9% de contenido ruminal, ya que de éste se obtuvo mayor

rendimiento en la produccién lechera.
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ANEXOS

Anexo 1: Costos de Produccién en el cultivo de Maiz

Costos de Produccion de una hectarea en el cultivo de Maiz Forrajero (Zea mays)
Rubros Unidad de medida Cantidad Valor unitario (USD) Valor total (USD)
GASTOS DEL CULTIVO

Costo arriendo de terreno
Terreno ha 1 350 350

Preparacion del terreno

SUBTOTAL 350
Arado y rastra Tractor 3 35 105
Surcado Jornal 1 25 25
SUBTOTAL 130
Siembra
Siembra manual Jornal 5 13 65
SUBTOTAL 65
Labores culturales
Fertilizacion Jornal 2 13 26
Deshierba Jornal 8 13 104
Aporque 8 13 104
SUBTOTAL 234
Insumos y herramientas
Semilla Kg 45 2,6 117
Abono Abono 2 32 64
Fungicidas Productos 3 5,6 16,8
Insecticidas Productos 2 7 14
SUBTOTAL 211,8
Transporte 1 20 20
SUBTOTAL 20
SUBTOTALES 990,8
g(r%provistos 49 54
Total 1040,34

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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Anexo 2: Costos de Produccién de una bolsa de silo de maiz forrajero con 0% de contenido
ruminal.

Costos de Produccion de una funda de Microsilo de 50kg

Rubros %r;i&jizide Cantidad E/SISoDr)unitario E/SISoDr)total
GASTOS EN EL PROCESO DE SILO
;gﬁf’ade toda la Trabajador 1 0.1 0,10
Acarreo Trabajador 1 0,1 0,10
Descarga Trabajador 1 0,1 0,10
Picado Trabajador 1 0,1 0,10
Compactacion Trabajador 1 0,1 0,10
Sellado Trabajador 1 0,1 0,10
Almacenado Trabajador 1 0,1 0,10
SUBTOTAL 0,70
Materia prima
Maiz Kg 50 0,02 0,80
Contenido Ruminal Kg 15 0,001 0,002
SUBTOTAL 0,80
Equipos
Baldes 0,01 0,01 0,01
Prensa Hidraulica 0,02 0,02 0,02
Picadora 0,03 0,03 0,03
transporte 0,03 0,03 0,03
Tractor 0,02 0,02 0,02
Fundas para silo 1 1 1,00
Piola 0,001 0,001 0,00
SUBTOTAL 1,11
Cosecha
Electricidad Kw 0,02 0,01 0,00
Combustible Diesel 0,0044 50 0,22
SUBTOTAL 0,22
SUBTOTALES 2,83
Improvistos 10% 0,28
Utilidad 15% 0,42
Total 3,54

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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Anexo 3: Costos de Produccién de una bolsa de silo de maiz forrajero con 3% de contenido
ruminal.

Rubros zr;iddi?jide Cantidad E/L?Isotg)unitario E/SISoDr)total
GASTOS EN EL PROCESO DE SILO
;gﬁfade toda la Trabajador 1 0.1 0,10
Acarreo Trabajador 1 0,1 0,10
Descarga Trabajador 1 0,1 0,10
Picado Trabajador 1 0,1 0,10
Compactacion Trabajador 1 0,1 0,10
Sellado Trabajador 1 0,1 0,10
Almacenado Trabajador 1 0,1 0,10
SUBTOTAL 0,70
Materia prima
Maiz Kg 48,5 0,02 0,78
Contenido Ruminal Kg 1,5 0,001 0,002
SUBTOTAL 0,78
Equipos
Baldes 0,01 0,01 0,01
Prensa Hidraulica 0,02 0,02 0,02
Picadora 0,03 0,03 0,03
transporte 0,03 0,03 0,03
Tractor 0,02 0,02 0,02
Fundas para silo 1 1 1,00
Piola 0,01 0,01 0,01
SUBTOTAL 1,12
Electricidad kw 0,02 0,01 0,00
Combustible Diesel 0,0044 50 0,22
SUBTOTAL 0,22
SUBTOTALES 2,82
Improvistos 10% 0,28
Utilidad 15% 0,42
Total 3,52

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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Anexo 4: Costos de Produccién de una bolsa de silo de maiz forrajero con 6% de contenido
ruminal.

Costos de Produccién de una funda de Microsilos de 50kg

Rubros zr;iddi?jide Cantidad E/L?Isotg)unitario E/L?ISoDr)total
GASTOS EN EL PROCESO DE SILO
Corte de toda la Trabajador 1 01 0,10
planta
Acarreo Trabajador 1 0,1 0,10
Descarga Trabajador 1 0,1 0,10
Picado Trabajador 1 0,1 0,10
Compactacion Trabajador 1 0,1 0,10
Sellado Trabajador 1 0,1 0,10
Almacenado Trabajador 1 0,1 0,10
SUBTOTAL 0,70
Materia prima
Maiz Kg 47 0,02 0,75
Contenido Ruminal Kg 3 0,001 0,002
SUBTOTAL 0,75
Equipos
Baldes 0,01 0,01 0,01
Prensa Hidraulica 0,02 0,02 0,02
Picadora 0,03 0,03 0,03
transporte 0,03 0,03 0,03
Tractor 0,02 0,02 0,02
Fundas para silo 1 1 1,00
Piola 0,01 0,01 0,01
SUBTOTAL 1,12
Electricidad kw 0,02 0,01 0,00
Combustible Diesel 0,0044 50 0,22
SUBTOTAL 0,22
SUBTOTALES 2,79
Improvistos 10% 0,28
Utilidad 15% 0,42
Total 3,49

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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Anexo 5: Costos de Produccion de una bolsa de silo de maiz forrajero con 9% de contenido
ruminal.

Costos de Produccién de una funda de Microsilos de 50kg

Rubros rLTJ]r:ai(;ji::11(11de Cantidad E/SISoDr)unitario E/L?ISoDr)totaI
GASTOS EN EL PROCESO DE SILO
;gﬁfade toda la Trabajador 1 0.1 0,100
Acarreo Trabajador 1 0,1 0,100
Descarga Trabajador 1 0,1 0,100
Picado Trabajador 1 0,1 0,100
Compactacion Trabajador 1 0,1 0,100
Sellado Trabajador 1 0,1 0,100
Almacenado Trabajador 1 0,1 0,100
SUBTOTAL 0,700
Materia prima
Maiz Kg 45,5 0,02 0,728
Contenido Ruminal  Kg 4,5 0,001 0,002
SUBTOTAL 0,730
Equipos
Baldes 0,01 0,01 0,010
Prensa Hidraulica 0,02 0,02 0,020
Picadora 0,03 0,03 0,030
transporte 0,03 0,03 0,030
Tractor 0,02 0,02 0,020
Fundas para silo 1 1 1,000
Piola 0,01 0,01 0,010
SUBTOTAL 1,120
Electricidad kw 0,02 0,01 0,000
Combustible Diesel 0,0044 50 0,220
SUBTOTAL 0,220
SUBTOTALES 2,770
Improvistos 10% 0,277
Utilidad 15% 0,415
Total 3,462

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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Anexo 6: Presupuesto de la investigacion

Cantidad Detalle v/u v/t
Trabajo de campo
1  Cinta métrica $1,00 $1,00
20 Roétulos y registros $2,00 $ 40,00
1 Machetes $ 3.40 $4,20
2 Marcadores. $2,00 $4,00
1 Material de oficina $5,00 $5,00
1 Libreta de campo $2,00 $2,00
120 Transporte $ 1,50 $ 180,00
16 Analisis $75 $1.200
Redaccién de la investigacion
Servicio de internet 20 20
Impresion de borradores 50
Subtotal $ 305,20
imprevistos 10% $ 30,52
Total $1.535,72

Elaborado por:

Quespaz L. (2016)

Anexo 7: Cronograma

12 MESES

Actividad Responsable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Elaboracion del Lenin

perfil de Quespaz X

proyecto P

. Lenin

Aprobacién Quespaz X

Implementacion Lenin X X
Quespaz

Desarrollo Lenin X X X X X X X
Quespaz

Informe final Lenin X X
Quespaz

Fuente:

Quespaz

L.(2016)
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Anexo 8: Produccion lechera antes y después de alimentar con silo de maiz a vacas lecheras.

PROMEDIO DE PROMEDIO DE Tg?g:_wsg:ﬁrggs PROMEDIO DE PROMEDIO DE I;i%'\élslzlc?o?\f INCREMENTO DE
LECHE EN LA LECHE EN LA ANTES DE LA LECHE EN LA LECHE EN LA DURANTE LA LA PRODUCCION
TARDE MANANA INVESTIGACION TARDE MANANA INVESTIGACION TRATAMIENTO
Silo de maiz con 0% de contenido ruminal 11,1 20,1 31,2 12,5 21,55 34,1 2,9
Silo de maiz + 3% de contenido ruminal 10,6 18,9 29,6 11,8 20,6 32,4 2,8
Silo de maiz + 6% de contenido ruminal 9,3 16,6 25,9 11 18,25 29,3 3,3
Silo de maiz + 9% de contenido ruminal 12 20,6 32,6 14,7 22,9 37,6 4,9

Elaborado por: Quespaz L. (2016)
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Anexo 9: Corte de maiz forrajero
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Anexo 11: Picado de la planta de maiz.
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Anexo 13: Dosificado del contenido ruminal

Anexo 14: Prensado del material ensilado
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Anexo 15: Sellado y atado del silo.

Anexo 16: Almacenamiento del silo elaborado.

w
¥
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Anexo 17: Etiquetado de los tratamientos

Anexo 18: Recoleccién de muestras para laboratorio

-79-



Anexo 19: Pruebas de palatabilidad y produccion lechera
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