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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el uso de glicerina bruta en la reduccién de
pérdidas fermentativas de ensilaje de maiz (Zea mays) en el Centro Experimental San
Francisco-UPEC. El experimento se llevd a cabo bajo un diseno de blogues
completamente al azar (DBCA), con cinco fratamientos (0, 10, 20, 30 y 40 % de
glicerina bruta con relacién a la materia seca ensilada) y cuatro repeticiones. Las
variables evaluadas fueron: contenido de dcido ldctico, materia seca, humedad, pH,
azucares totales, pérdida de masa y andlisis econdmico. Los resultados se sometieron
a un andlisis de varianza y prueba de Tukey al 5 % utilizando el programa estadistico
InfoStat. Los resultados mostraron efectos diferenciados sobre las caracteristicas
fermentativas del ensilaje de maiz. El Tratamiento 2 (20 % de glicerina bruta) presentd
el mejor desempeno, registrando un incremento significativo en el contenido de
materia seca, alcanzando 30,83 %. La humedad disminuyd hasta 69,17 %, reflejando
una mejor concentraciéon de sélidos. Del mismo modo, el T2 presentd la menor
pérdida de masa (1,06 %), evidenciando una alta eficiencia en el proceso de
conservacion. El pH mostré variaciones leves enfre tratamientos, pero se mantuvo
dentro del rango 6ptimo. Asimismo, el contenido de d&cido ldctico disminuyd
conforme la adicion de glicerina bruta, mientras que los aziUcares totales no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos. Por su parte, el andlisis
econdmico evidencidé una alta rentabilidad en el tratamiento T0 (C/B: 1,71); sin
embargo, este mantuvo una baja calidad fermentativa.

Palabras Claves: Acido ldctico, andlisis econdmico, andlisis estadistico.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the use of crude glycerin in reducing fermentative losses
of corn silage (Zea mays) at the San Francisco-UPEC Experimental Center. The
experiment was conducted under a randomized complete block design (RCBD), with
five tfreatments (0, 10, 20, 30, and 40 % crude glycerin in relation to the ensiled dry
matter) and four replications. The variables evaluated were lactic acid content, dry
matter, moisture, pH, total sugars, mass loss, and economic analysis. The results were
subjected to andlisis of variance and Tukey's test at 5 % using the InfoStat statistical
software. The results showed differentiated effects on the fermentative characteristics
of corn silage. Treatment 2 (20 % crude glycerin) presented the best performance,
recording a significant increase in dry matter content, reaching 30.83 %. Moisture
decreased to 69.17 %, reflecting a better concentration of solids. Likewise, T2 showed
the lowest mass loss (1.06 %), evidencing high efficiency in the conservation process.
pH showed slight variations among tfreatments but remained within the optimal range.
In addition, lactic acid content decreased as crude glycerin addition increased, while
total sugars showed no significant differences among treatments. On the other hand,
the economic analysis showed high profitability in treatment T0 (B/C: 1.71); however,
it maintained low fermentative quality.

Keywords: Lactic acid, economic analysis, stafistical analysis.
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INTRODUCCION

Actualmente, el Carchi es caracterizado por la alta produccién lechera, actividad
que constituye un sustento fundamental para numerosos productores. La base de la
alimentacion bovina son los pastos, cuya disponibilidad se ve afectada durante la
época seca, periodo en el que se presenta un marcado déficit de forrajes que
dificulta mantener los niveles de produccidén. En contraste, durante la época lluviosa
la disponibilidad de alimento aumenta, lo que permite cubrir de manera adecuada
los requerimientos nutricionales del ganado vy, por ende, incrementar la produccion
lechera (Tirira, 2016).

Ante esta variabilidad estacional, se hace necesario implementar nuevas alternativas
de alimentacién centradas principalmente en la conservacién de pastos; entre ellas,
el ensilaje, que permite aprovechar al mdximo los cultivos destinados a la
alimentacion animal y garantizar reservas nutritivas para los periodos de escasez
(Tirira, 2016). En este sentido, el ensilaje, especialmente de maiz, constituye una
combinacion exclusiva de fibra que aporta energia en la nutriciéon de los rumiantes

(Weinberg y Ashbell, 2003, como se cité en Tene, 2015).

A pesar de los beneficios del ensilaje, pueden presentarse ciertas complicaciones,
especificamente en el proceso fermentativo. En esta etapa intervienen diferentes
microorganismos que, dependiendo del sustrato disponible en el material ensilado,
pueden favorecer una fermentacion eficiente o, por el contrario, generar pérdidas
de materia seca y energia bruta (McDonald, 1973, como se cité en Wrdbel et al.,
2023).

A razén de esto, surgen opciones de mejora para el ensilaje, entre ellas estd el uso de
aditivos como la dglicerina que influye favorablemente en el metabolismo de los
microorganismos, actuando como base para la formacién de varios compuestos y
controlando los procesos metabdlicos intracelulares, mejorando el proceso

fermentativo del ensilaje (Gonzdlez, 2020).

Este estudio se realizd6 para maximizar la conservacién de nutrientes en el ensilaje de
maiz, asi como determinar la influencia de diferentes dosis de glicerina para

determinar el mejor tratamiento. Ademds, busca comparar la eficiencia de
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conservacion para establecer la viabilidad econdmica de la incorporacion de este

producto como aditivo.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una limitacion importante de la actividad ganadera, reside en la baja disponibilidad
de alimentos durante la época seca. Esto se debe a que las condiciones climdaticas
como la ausencia de precipitaciones y altas temperaturas restringen la disponibilidad
y el valor nutritivo de los recursos forrajeros (Cooke et al., 2024). Al no poder satisfacer
las demandas alimenticias de los animales, la falta de suministro y la mala calidad del
alimento repercuten negativamente en el desempeno de la produccion (Ayele et al.,
2021).

Otro factor que limita la producciéon ganadera son las pérdidas fermentativas en el
ensilaje. Esto se debe a un mal proceso de conservacion, producto del
desconocimiento de aditivos y a los multiples desafios que enfrentan los productores
para lograr una fermentacién o6ptima del forraje. Dichos retos resultan en
fermentaciones inadecuadas que pueden causar pérdidas de nutrientes y de
materia seca de hasta el 60 %, lo cual reduce considerablemente el valor nutritivo y

la eficiencia del alimento para el ganado (Ferraretto, 2024).

En ese sentido, estas problemdaticas causan una disminucién directa en la produccion
lechera generadas por el déficit de alimento (Maleko et al., 2018). Adicionalmente,
un ensilaje de mala calidad y contaminado se convierte en una fuente de bacterias
patdgenas que no solo reduce el rendimiento productivo del ganado, sino que
también pone en peligro la integridad sanitaria de sus derivados, representando una

amenaza para los bovinos y las personas (Queiroz et al., 2018).

Del mismo modo, el desequilibrio consecuente entre la disponibilidad de pastos y la
necesidad de recursos compromete la estabilidad financiera de quienes producen.
Esta escasez impulsa un incremento en los gastos operativos, obligando a los
ganaderos a la adquisicidon de insumos alimentarios adicionales. Dicha dindmica
repercute negativamente en los costos de produccién y afecta primordialmente a

los productores de menor escala (Rivero, 2025).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
La baja calidad nutritiva de los ensilajes ocasionada por las pérdidas fermentativas

genera pérdidas econdmicas a los productores del Carchi.

1.3. JUSTIFICACION

El ensilaje representa una valiosa alternativa para la alimentacion animal, facilitando
el almacenaje y la preservaciéon de grandes voluUmenes de pastos para ser utilizados
durante periodos de escasez. Este proceso mantiene el valor nutricional y la
aceptaciéon del alimento por parte del ganado, asegurando asi que se cubran los
requerimientos nutricionales de los animales (Garcés et al., 2004). Ademds, esta
técnica garantiza que el forraje excedente sea correctamente gestionado y utilizado,
fraduciéndose en una mejora en el rendimiento (Soto, 2010, como se cité en Chicaiza,
2017).

Asimismo, la implementacién de glicerina bruta como suplemento para el ensilaje es
una estrategia de conservacion altamente efectiva que aumenta el valor nutritivo
del forraje. La glicerina, al ser una gran fuente de energia, estimula la actividad de los
microorganismos anaerdbicos, lo que a su vez reduce las pérdidas fermentativas, un

beneficio crucial en forrajes con baja densidad nutricional (Duarte et al., 2023).

En ese senfido, la aplicacion de estas alternativas no solo logra aumentar la
produccion lactea, sino que también contribuyen a la disminucidn del sobrepastoreo
y optimizacion de la eficiencia del ganado al reducir la energia que invierten en
conseguir su alimento (Hidalgo et al., 2018). Sumado a esto, la glicerina mantiene una
adecuada conversion alimenticia en el ganado mejorando la integridad del
producto, especificamente en cuanto a la grasa intramuscular y las caracteristicas
de la canal (Oviedo, 2012).

Finalmente, se destaca que la produccion de ensilaje es una técnica muy econédmica
y viable, lo que resulta en altas utilidades para los productores, gracias a sus bajos
costos operativos y la consecuente rentabilidad generada (Aguila, 2024). Del mismo
modo, la alta disponibilidad de la glicerina bruta en el mercado se traduce en un
precio de adquisicion bajo. Esta ventaja econdmica justifica y permite su inclusion
estratégica como suplemento energético en los programas de alimentacion para

animales (Ariza et al., 2012).
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el uso de glicerina bruta en la reducciéon de pérdidas fermentativas de

ensilaje de maiz (Zea mays) en el Centro Experimental San Francisco-UPEC.

1.4.2. Objetivos Especificos

Establecer diferentes inclusiones de glicerina bruta para reducir las pérdidas
fermentativas en el ensilaje de maiz.

Determinar el mejor tratamiento en estudio con el aditivo que reduce las
pérdidas fermentativas.

Realizar un andlisis de costo/beneficio de los fratamientos en estudio.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sComo influye el uso de glicerina bruta en la reduccién de las pérdidas
fermentativas del ensilaje de maiz (Zea mays) en el Centro Experimental San
Francisco-UPEC?

sComo influyen los diferentes niveles de inclusion de glicerina para reducir las
pérdidas fermentativas del ensilaje de maize

s Cudl es el mejor tratamiento en estudio con el aditivo que reduce las pérdidas
fermentativase

5Qué tratamiento presenta la mejor rentabilidad?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Torres (2020), de la Escuela Agricola Zamorano, realizd una revision sobre el
desempeno productivo del ensilaje (maiz, cana dulce y sorgo), sobre el rendimiento
de leche bovina, con el objetivo de determinar el tipo de alimento con el mejor
aporte de nutrientes y la mayor produccién. Concluyendo en que el ensilaje a base
de maiz presentd los mejores resultados tanto en la composicidon nutricional como en
la produccién ldctea, alcanzando un rendimiento notable de 34,3 kg de leche por
vaca al dia. Esto confirma su gran valor y aporte en las dietas alimenticias de los

animales en produccion.

Duarte (2023), de la Universidad Pedro Juan Caballero, en Paraguay, analizd el efecto
de diversas concentraciones de dglicerina bruta como estrategia para mitigar las
pérdidas fermentativas en el ensilaje de Pennisetum purpureum, con el objetivo de
verificar la mejor inclusion. Los resultados demostraron que la inclusién del 30 % de
glicerina bruta ofrecié los mejores pardmetros: la pérdida de efluentes se redujo en
12,05 %, las pérdidas de gases disminuyeron hasta un 57,3 %, y el contenido de materia
seca fue el mds alto en comparacién con las otras dosis evaluadas. Estos hallazgos
comprueban que la aplicacion de dglicerina bruta en el ensilaje genera mejoras

significativas en la fermentacion.

Por ofra parte, Madruga (2021), de la Universidad de la Republica, analizé la
fermentacion y caracterizacion bromatoldgica de Avena sativa (variedad Cantara
LEA-1), evaluando su influencia con relacion a la madurez de la planta. Los resultados
demostraron que el fratamiento (269-73), correspondiente a la cosecha en la fase de
grano acuoso d lechoso, resultd ser el mejor. Este éxito se atribuyd al balance ideal
que presentd en sus caracteristicas, incluyendo niveles intermedios de materia seca,

azucares solubles y proteina bruta,
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lo que permitid alcanzar una fermentacion éptima con una pérdida minima de

efluentes.

Finalmente, Trivino (2024), de la Universidad Estatal de Quevedo, analizd la viabilidad
econdmica vy las perspectivas de inversion al suplementar ovinos de la raza Pelibuey
con ensilado de maiz enriquecido con subproductos de palma africana (Elaeis
guineensis). Los resultados demostraron que la inclusion de ensilajes basados en
subproductos mejora la rentabilidad de la producciéon. Especificamente, el
Tratamiento uno se destacé como el mds rentable, con un punto de equilibrio de
162,83 kg, presentando un beneficio neto favorable y una tasa de rentabilidad
optima.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Los forrajes

Los forrajes constituyen un elemento fundamental en los sistemas de produccion
lechera, debido a que suministran nutrientes esenciales vy fibra en la alimentacion
animal. Los tipos de forrajes empleados pueden ser diversos, como pastos, ensilajes
sorgo, alfalfa u otros cereales, cuya utilizacion depende de la disponibilidad existente
en cada region. No obstante, diversos factores restringen su oferta, por lo que resulta
necesario evaluar y desarrollar alternativas forrajeras orientadas a satisfacer las
demandas nutricionales del hato bovino, asegurando los niveles adecuados de la

produccion (Sanchez et al., 2020).

2.2.2. El maiz

Considerado por su gran capacidad fotosintética y excelente aporte de
carbohidratos. A lo largo del tiempo, ha tenido varias transformaciones y cambios
tecnoldgicos, incluso generando una revolucion agricola (Simén y Golik, 2018). Del
mismo modo, Barreto et al. (2018) mencionan que es un producto muy significativo
para los sistemas alimentarios sostenibles del pais, destacando por sus cualidades

adaptativas ante diferentes condiciones ambientales, plagas y enfermedades.

En el Ecuador el maiz es el cultivo de ciclo corto mds esencial, ya que es el grano mds
usado en la creacion de productos agroindustriales, asi como para el consumo
humano y animal. Algo destacable es su rentabilidad gracias a los diversos usos,
especialmente en la industria alimentaria y de piensos. Ademds, esta planta es un
pilar fundamental de la identidad cultural de la regién (Albdn et al., 2021, como se

cité en BermuUdez et al., 2024).
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2.2.3. Origen e Importancia del maiz

El maiz se encuentra relacionado con culturas precolombinas hace mucho tiempo
atrds (Simén y Golik, 2018). Su origen se remonta a la antigledad, cuando lo
cultivaban los asentamientos indigenas de América. Estos pueblos consagraban al
maiz como un cultivo sagrado, creyendo que la humanidad era creada a partir de
el. Finalmente, este se transformd en un insumo fundamental en el régimen alimenticio

de diversas civilizaciones (Cobos et al., 2020, como se cité en Carrasco et al., 2023).

Su importancia como cultivo para la fabricacién de ensilaje estd centrada en que
representa una alternativa ideal para complementar las dietas de vacas en
produccion. El objetivo es aprovechar los recursos disponibles y ser mds eficientes a
través de la integracion de la energia y el almidén que ofrece el maiz en la
alimentaciéon de los animales (Canales vy Filippi, 2020).

2.2.4. Taxonomia del maiz

El maiz es un cultivo perteneciente al reino Plantae, division Magnoliapgyta, clase
Liliopsida, orden Poales y a la familia Poaceae; corresponde al género Zea vy
finalmente la especie Zea mays L. (Conterdn, 2021).

2.2.5. Composicion nutricional del maiz

Para Gélvez (2023), el maiz presenta un contenido aproximado de 85 % de materia
seca y un nivel de nutrientes digestibles totales cercano al 51 %. Asimismo, la energia
digestible y metabolizable se sitUan alrededor de 2,15 y 1,75 Mcal/kg,
respectivamente. En cuanto a su composicion quimica contiene aproximadamente
5,4 % de proteina, 0,47 % de calcio, 0,07 % de foésforo, 1,1 % de grasa, 6,10 % de ceniza
y 29,5 % de fibra.

2.2.6. Descripcion botdnica del maiz

Segun Espinoza (2016), este cultivo presenta la siguiente descripcion:

e Raiz: Presenta un sistema radical adventicio.

e Tallo: Presenta un eje con nudos y entrenudos con longitudes variables en la
parte central del tallo. Los brotes y las raices principales salen a partir de
entrenudos muy cortos ubicados en la parte inferior del tallo y finalmente, hay
enfrenudos superiores que fransportan agua y nutrientes hacia las hojas.

e Hojas: Formadas por la I&dmina, el cuello y la vaina. Donde la Idmina puede
presentar longitudes de 1,5 metros con forma angosta y alargada, ademds, de

un nervio central muy visible en su envés.
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Mazorca: Cubierta por hojas que la protegen casi en su totalidad y que
presenta una estructura compacta (Villar, 1995, como se cité en Espinoza,
2016).

Panoja: Tiene ramificaciones primarias, secundarias y terciarias cuyo eje
principal se ubica en la parte final del tallo (Noriega, 1992, como se cité en

Espinoza, 2016).

2.2.7. Manejo del cultivo de maiz

Segun Morales (2019) los criterios para el manejo del maiz son:

Clima y época de siembra: Requiere la presencia de clima cdlido con
abundante agua y una temperatura entre 18 y 20 °C para el desarrollo inicial
de la pldntula, no se recomienda sembrar en meses muy ventosos ya que es
un cultivo que puede ser afectado por esta condicion.

Preparacion del suelo: Puede realizarse una labranza manual o preparacion
mecdanica. El primero método se practica mds en terrenos con pendientes
pronunciadas. En el método mecdnico se rotura el suelo de 10 a 20 cm de
profundidad y es usado en superficies mds regulares.

Densidad de siembra: Se recomienda establecer un marco de plantacién con
una separacion de entre 75 a 80 cm para lineas de siembra y de 40 cm para
cada planta, colocando los granos a una profundidad que oscile entre los 3y
S5cm.

Fertilizacion: Se recomienda primero realizar un andlisis de suelo, pero por lo
general se aplica (100-60-40 kg de N, P y K por hectdarea) aplicados al
momento de la siembra o pasado una semana (Morales, 2019).

Control de malezas: Se debe realizar un manejo en los 15 a 45 dias de la
siembra mediante labores manuales y si se aplica herbicidas hay que
considerar la contaminacion que genera.

Conftrol de plagas y enfermedades: Tener semillas tolerantes a enfermedades
y desinfectarlas, mantener el cultivo libre de malezas, aplicar fungicidas e
insecticidas, pero con criterio y finalmente, rotar culfivos.

Cosecha: Si es para consumo se lo cosecha fierno y si estd destinado para
forraje debe ser cuando comienza el momento de munequeo (Rivas et al.,
2014).
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2.2.8. Plagas y enfermedades del maiz

Plagas
Segun

Enferm
Seguin

Peralta (2019), las plagas mds comunes que atacan el cultivo de maiz son:
Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda): Este insecto en estado de larva
ataca de manera directa al cultivo, perforando el tallo, mazorca y panoja del
maiz.

Pulgones (Rhopalosiphun Maidis): Son &fidos que consumen la savia de la
planta disminuyendo el rendimiento del cultivo y actuando como transmisores
de virus.

Barrenadores: Son gusanos que atacan las hojas y el interior del tallo,
rompiendo y frozando el cultivo

Gusano del maiz (Helicoverpa zea): Este gusano ataca los granos del maiz en
plena formacion de las mazorcas, cuando presentan un estado tierno.
edades

el (CIMMYT, 2004), las enfermedades mds comunes son:

Tizon foliar (Exserohilum turcicum): Produce manchas acuosas de forma
ovalada en las hojas, ocasionando necrosis y quemadura total del follaje.
Roya comun (Puccinia sorghi): Se presenta en la floracion del cultivo
produciendo pustulas pequenas y pulverulentas en las hojas.

Mancha foliar gris (Cercospora zeae-maydis): Ocasiona manchas alargadas y
necroticas en las hojas y genera un mal llenado del grano luego de la floracion.
Carbdn comun (Ustilago maydis): Genera agallas blancas y ataca tallos, hojas
y mazorca ocasionando enanismo en plantas jévenes.

Pudricion del tallo y mazorca (Fusarium spp.): Genera el marchitamiento de las

plantas en pie, atacando el floema y tejidos adyacentes.

2.2.9. Comercializacion del maiz

El aumento constante de la produccién global del maiz se debe a la creciente

demanda y a una combinaciéon de innovacion tecnoldgica, altos rendimientos y

expansion del drea agricola. El maiz ya ostenta el liderazgo en volumen de

produccion entre los cereales y se proyecta que en los proximos diez anos se

consoli

de como el cultivo mds importante en produccién y comercializacién

(Erenstein et al., 2022).

Histéricamente, la produccion ecuatoriana de maiz ha sido insuficiente para cubrir su

demanda, lo que obligd al pais a recurrir a la importacién. Sin embargo, las
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importaciones se redujeron significativamente gracias a las mejoras en la produccion
local y las politicas de incentivo agricola. Las cifras demuestran que las importaciones
de maiz amarillo pasaron de 131.335 toneladas en 2013 a 113.655 toneladas en 2014
y. finalmente, a solo 33.000 toneladas en 2015 (Pule, 2020).

2.2.10. El ensilaje

A nivel mundial, el ensilaje se considera una técnica que ayuda a preservar los
alimentos y forrajes para optimizar los recursos y disminuir los gastos operativos. Esta,
es una opcidn conveniente ya que no se necesita gran cantidad de maquinaria y
tampoco de infraestructura ofreciendo asi, una facil adaptacion a los sistemas de

produccion (Gutiérrez, 2014).

Debido a la marcada estacionalidad de la produccién de forraje en Ecuador,
caracterizada por infensas sequias y épocas de lluvia, los ganaderos se ven
impulsados a investigar y adoptar nuevos cultivos forrajeros. Esta estrategia es crucial
para asegurar y preservar el suministro de alimento vy, asi, mitigar la escasez para el

ganado bovino. (Gutiérrez, 2014).

En este proceso se lleva a cabo una fermentacion anaerdbica, logrando estabilizar
las propiedades nutricionales del material y garantizando su conservacion por largos
periodos de tiempo (Castillo et al., 2011). Ademds, su propdsito principal es mantener
el forraje con la menor pérdida posible, fanto de nutrientes como de materia seca,

garantizando una aceptacion adecuada para el ganado (Ramos, 2018).

Para Ibarguren et al. (2025), el ensilgje es un proceso que consiste en picar finamente
y compactar el forraje, creando condiciones anaerdbicas e iniciando la
fermentacion. También se menciona que, durante esta etapa, los microorganismos
consumen los carbohidratos presentes en el del forraje para transformarlos en dcido
l&ctico, reduciendo el pH y creando un ambiente dcido donde los microorganismos
descomponedores no pueden proliferar. Por lo que, se puede mantener en buen
estado durante mucho tiempo siempre y cuando no haya oxigeno.

2.2.11. Origen e historia del ensilaje

En la antigbedad tanto Romanos como egipcios ya utilizaban esta técnica de
conservaciéon. Aungue en los anos 40 no fue una técnica muy atractiva para los
productores debido a la gran cantidad de personas que se necesitaba para su
manejo y distribucion. No obstante, durante la década de 1950, el progreso de esta

actividad cobrdé fuerza gracias a la aparicion de tecnologia moderna, al
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abaratamiento de los procesos productivos y al surgimiento de nuevas herramientas
como el rastrillo de empuje que facilitaba labores de manejo. Ademds, con el pasar
del tiempo estas evolucionaron progresivamente, beneficiando a muchas granjas
que lograron construir alojamientos para autoalimentar los animales mediante el
ensilaje (Vieyra, 2006).

2.2.12. Importancia del ensilaje

En la actualidad hay una gran cantidad de métodos para almacenar y preservar los
ensilajes sin comprometer su calidad, lo que posibilita su uso en el momento oportuno
y bajo condiciones favorables (Coello, 2024, como se citd en BermUdez et al., 2024).
Por esta razén la importancia del ensilaje radica en su disponibilidad para las épocas
de escasez donde hay un déficit de alimentos permitiendo a los productores contar
con reservas de forraje de gran calidad haciendo que las propiedades nutritivas se
mantengan obteniendo un alto valor energético y gran versatilidad en la

alimentaciéon bovina (Bermudez et al., 2025).

Del mismo modo, Hinostroza (2022) menciona que el ensilaje es un componente
fundamental en la alimentacién lechera durante todo el ano, ya que garantiza
forrajes de excelente calidad y disminuye los gastos operativos. Por lo tanto, es
prioritario asegurar una materia prima de calidad y ejecutar la fermentacion con la
maxima eficiencia posible, o cual simplifica la tarea de equilibrar nutricionalmente
las raciones.

2.2.13. Requerimientos para un buen ensilaje

Para Filippi y Canales (2020), los requerimientos que se consideran al momento de
tener un ensilaje de calidad son:

e Trituraciéon: La calidad viene determinada por factores que incluyen el proceso
de molienda y el tamano de particula cortada. En los sistemas que requieren
fibra larga, se establece un calibre de particula de 20 a 25 mm; mientras que
en aguellos que no lo requieren, el tamano de particula cortada es de 15y 20
mm.

e Compactacion: La fermentacion anaerdbica no puede producirse en
presencia de oxigeno, ya que afecta la conservacién del forraje y aumenta
las pérdidas del ensilaje. La funcidén de compactar es eliminar la mayor
cantidad de aire posible mediante peso y fuerza, creando asi un medio éptimo
para una fermentacioén adecuada. La capa compactada no debe superar los

10 cm de altura.
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e Sellado: El sellado es la etapa final de todo el proceso realizado y se le
considera la parte mdas crucial ya que impide que el oxigeno ingrese al ensilaje.
e Apertura: Abrir el ensilaje de maiz antes de tiempo impide que se utilicen
correctamente sus nutrientes, ya que no se alcanza el mdximo potencial

digestivo si el periodo de almacenamiento es muy corto.

2.2.14. Tipos de ensilaje
Segun Garcia (2001), los tipos de ensilajes son:

e Verticales: Gracias a su estructura cilindrica, estos silos logran una
compactacion superior, lo que permite eliminar casi por completo el oxigeno
en su interior. Ademds, pueden ser de diversos materiales como maderaq,
pldstico, zinc o metal.

e Horizontales: Aunque se puede adaptar su forma a diversas condiciones es
muy complicado lograr un cierre total.

e De frinchera: Es bdsicamente una fosa rectangular excavada en la fierra, la
cual presenta complicaciones al momento de asegurar bien el silo ya que
puede ingresar humedad.

e De parva: Son muy susceptibles a sufrir danos en el recubrimiento que protege
el silo y lo mds probable es que solo el centro de todo el producto sea
adecuado.

e Enbolsas: Es un método econdmico para la elaboracion de ensilaje ya que no
hace falta infraestructura, una de sus ventajas es que facilita las labores de
transporte y manejo (Mora y Ulate, 2014, como se citdé en Cuzme, 2022).

2.2.15. Comercializacion del ensilaje

El ensilaje puede ser producido en bolsas de hasta 50 kg, lo que potencia
enormemente su comercializacion y distribuciéon. Este formato facilita el manejo,
almacenamiento y fransporte del material, minimizando significativamente las
pérdidas. Es esencial que las bolsas utilizadas sean de un material duradero vy
altamente resistente, para evitar el ingreso de aire. Su comercializaciéon se realiza a
través de plataformas de internet con precios entre 3,50 a 4 ddlares por cada bolsa
de aproximadamente 40 kg (Valencia, 2020).

2.2.16. La fermentacion

Es un proceso mediante el cual las moléculas complejas (como la glucosa) se
desintegran y forman compuestos mds simples por accion de la respiracion

anaerdbica y de varios procesos oxidativos (Autmix, 2023).
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2.2.17.

Segun

Proceso de fermentacion

Elferink ef al. (2000), hay cuatro fases o etapas que describen el proceso

fermentativo del ensilgje.

2.2.18.

Fase anaerdbica: En esta etapa, que dura poco tiempo, el oxigeno presente
en el forraje se agota demasiado rdpido a causa de la respiracion de
levaduras y enterobacterias. Ademds, ofras enzimas vegetales, desempenan
un papel importante, siempre que el pH del forraje se mantenga entre 6y 6,5.
Fase fermentatfiva: Esta etapa comienza en un ambiente anaerdbico,
dependiendo de las caracteristicas del forraje y el entorno del proceso. Un
desarrollo 6ptimo potenciard la actividad bacteriana permitiendo que el pH
descienda a unrango de 3,8y 5,0.

Fase de estabilidad: Se genera cuando no hay oxigeno, la mayoria de los
microorganismos disminuyen gradualmente donde sobreviven algunos
microorganismos acidéfilos que permanecen inactivos, mientras que los
bacilos y los clostridios, lo hacen en forma de esporas. Por ofro lado, hay
microorganismos especializados que persisten, pero a un ritmo bajo debido a
que son capaces de tolerar entornos acidos.

Fase de deterioro: Esta etapa de degradacidon se desencadena en el
momento en el que hay interaccion con el oxigeno ya que es ineludible al
momento de su distribuciéon. Este periodo consta de dos etapas; la primera
arranca cuando las levaduras y las bacterias acéticas descomponen los
dcidos orgdnicos generando que el pH aumente. En la segunda fase la
temperatura incrementa induciendo a una mayor actividad de
microorganismos como bacilos, enterobacterias y mohos que degradan el
ensilaje.

Tipos de fermentacion

Fermentacion ldctica: En esta fermentaciéon se da lugar a la acidificaciéon del
ensilaje a partir de la produccion de dcido ldctico resultante de las azucares
que funcionan como alimento para las bacterias Iacticas cuya reproduccion
se presenta en condiciones anaerdbicas (Ferndndez et al., 2017, como se citd
en Castano, 2020).

Fermentacion butirica: Se trata de una fermentacion no deseada, llevada a

cabo por diversas bacterias, que compromete la calidad del ensilado.
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Ademds, se produce dcido acético, propidnico, férmico y ciertos acidos
volatiles como subproductos de esta fermentacion (Silveira y Franco, 2006).

Fermentacion acética: Bacterias aerobias y anaerobias facultativas son
formadas como resultado de esta fermentacion. Este proceso no es propicio
para el ensilaje, ya que las proteinas y los azdcares del forraje son destruidos.
Ademds, hace que el pH no disminuya y que se genere dcido acético y de

anhidrido carbdénico (Callejo, 2018, como se citdé en Cuzme, 2022).

2.2.19. Microorganismos involucrados en la fermentacion

Demanet (2019) menciona que hay varios microorganismos que parficipan en la

fermentacion.

Bacterias ldcticas: Son capaces de desarrollarse tanto en entornos
anaerdbicos como aerdbicos, resultfando beneficiosas para el ensilado al
mantener intactas las proteinas del forraje. Estas Tienen capacidad de
convertir azUcares en dcidos con pocas pérdidas de energia y materia seca,
ademds de tener un poder preservante.

Bacterias clostridiales: En ausencia de oxigeno, estos organismos causan la
pérdida de calidad proteica al degradar los aminodcidos del forraje.
Disminuyen en gran medida la calidad nutritiva e incrementan el pH por lo que
son indeseables en el ensilgje.

Levaduras: Al momento que ingresa aire en el ensilaje se da el desarrollo de
estos microorganismos los cuales soportan medios dcidos. Esto deriva en la
formacién de alcohol, que surge como consecuencia de la interferencia de
ciertos microorganismos en el ciclo de las bacterias Iacticas, compitiendo por
el mismo sustrato.

Hongos: Son microorganismos aerdbicos que producen toxinas a partir del
dcido ldactico, azucares y fibras disminuyendo asi la calidad nutritiva y

generando pérdidas de materia seca.

2.2.20. Factores que determinan la calidad fermentativa

pH

Un ensilaje bien logrado debe tener valores bajos entre 3,6 y 4,2 ya que la acidez

determina una fermentacién adecuada donde predominan bacterias acido-ldcticas
(Favre, 2012).
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Materia seca

La determinacién del momento de recoleccion depende directamente del nivel de
materia seca presente en el forrgje, siendo un pardmetro decisivo. En el maiz la
recoleccion no debe comenzar antes de que las plantas tengan, como minimo, un
valor del 30% (Filippi y Canales, 2020).

Acido lactico

En el ensilaje el contenido lactico debe estar presente en cantidades del 3 al 8 % ya
gue ayuda a disminuir el pH controlando la produccién microbiana. Estas bacterias
son anaerdbicas y se desarrollan entre temperaturas de 20 a 45°C (Ponce, 1986).
Az0cares totales

Constituyen el sustrato energético bdsico que permite el desarrollo microbiano y el
éxito del metabolismo fermentativo. El valor éptimo es de 1,8 % de carbohidratos
solubles con relacion a la materia seca (Gualoto, 2013).

Humedad

Este factor tiene un alto impacto en el ensilaje. Contenidos bajos de humedad
pueden producir deterioro del material ensilado, mientras que, una humedad muy
elevada reduce la calidad del ensilaje a fravés de fermentaciones indeseadas vy
pérdidas de efluentes (Muck y Kung, 2007, como se citdé en Undi et al., 2021). Se
considera que el contenido hidrico ideal para el forraje de maiz oscila entre el 60 vy el
70 % (Gualoto, 2013).

Pérdida de masa

El peso total del ensilado sufre variaciones debido a la lixiviacion de efluentes y la
compactacién interna, lo que puede generar una reduccion de hasta el 10 % en la
materia seca con un valor ideal del 3 %. Ofros factores que intervienen son la

respiracion, fermentaciéon y deterioro aerdbico (Callejo, 2019).

2.2.21. Pérdidas fermentativas

Segun Callejo (2019), las pérdidas fermentativas son la disminucién de nutrientes y
materia seca generadas durante el proceso de fermentacién, atribuibles a la
presencia de microorganismos anaerdbicos. Para este autor las pérdidas pueden
irdel 10 al 15 % de la materia seca cuando hay levaduras u ofros microorganismos
indeseados, mientras que en ensilajes bien elaborados con predominio de flora

|&ctica estas pérdidas alcanzan el 5%.

Para Santos ef al. (2014), los microorganismos presentes en el ensilaje pueden

desarrollar fermentaciones indeseadas generando pérdidas fermentativas

29



durante su conservacion, disminuyendo la calidad nutricional con valores de

hasta el 30% de pérdida de materia seca.

2.2.22. Principales causas de las pérdidas fermentativas
Malta y da Silveira (2025) mencionan que las causas de perdidas fermentativas son:

e Aireacion: Al exponer el material ensilado con el adire se desarrollan
bacterias aerébicas generando una fermentaciéon indeseable, lo que hard
imposible su conservacion.

e Exceso de humedad: Produce el desarrollo de dcido butirico
comprometiendo el contenido de nutrientes favoreciendo la produccion
de microorganismos indeseables.

e Bajo contenido de azUcares: Estos son indispensables ya que son la fuente
de energia en el ensilaje (Price, 2016).

e Contaminacién del silo: El contacto con la tierra, puede ocasionar la
proliferacion de bacterias afectando el proceso fermentativo y el equilibrio
aerdbico (Callejo, 2019).

2.2.23. Efectos de las pérdidas fermentativas
Sobre el ensilaje
Pueden causar pérdidas de nutrientes y de materia seca, lo cual reduce
considerablemente el valor nutritivo y la eficiencia del ensilaje (Ferraretto, 2024).
Sobre el animal
Una alimentacion basada en ensilado de mala calidad resulta en una menor ingesta
por parte del ganado, lo que inevitablemente provoca una disminucidon en los niveles
de produccion (Dpto. Técnico de Chr. Hansen Argentina, 2011).
Sobre los productores
La rentabilidad de una explotacidén agricola corre un riesgo significativo cuando se
utilizan métodos de cosecha inadecuados o sistemas de almacenamiento de baja
calidad, ya que ambos factores generan grandes pérdidas (Juarez y Nolan, 2023).
2.2.24. Oftro tipo de pérdidas
Segun Romero (2004), también se pueden presentar pérdidas de:

e Pérdidas de campo: Se le denomina asi a la acumulacidon de diminutas

particulas de forraje en el suelo y al residuo que queda en la base de las

plantas, todo esto producto de la recoleccidon mecdnica del forraje.
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e Pérdidas por oxidacion: Suceden cuando hay presencia de oxigeno en el
ensilaje a razén de un sellado tardio o mala compactacion por lo que se
produce una oxidacion.

e Pérdidas por lixiviacion: Es la eliminacidon de liquidos que sufre el ensilaje
durante todo el proceso y estd relacionado con la humedad inicial, la

compactacion y el forraje o culfivo utilizado.

2.2.25. Aditivos en el ensilaje

En la actualidad, existe un sinnUmero de aditivos para el ensilaje, estos pueden ser
industriales o naturales y se aplican dependiendo de su modo de accidon y propdsito.
Su objetivo principal es mantener el equilibrio en el proceso fermentativo y evitar que
se desarrollen fermentaciones indeseadas. Si seleccionamos de manera correcta el
aditivo puede solucionar la deficiencia de azucares, reducir problemas por exceso
de humedad y confrolar la degradacion aerdbica (Ramos, 2019). Del mismo modo
se puede reducir las pérdidas en la fermentacion, mejorar las cualidades nutritivas y

favorecer los procesos de conservacion (Filippi, 2020).

Segun Seven et al. (2021), los aditivos utilizados en ensilajes tienen la capacidad de
optimizar la fermentacion y mejorar la resistencia al deterioro aerdbico, aumentar la
flora bacteriana y los sistemas enzimdticos antioxidantes, del mismo modo, mantener
la inocuidad del ensilaje y los niveles de acidos grasos. Ademds, mencionan que los
aditivos son una alternativa eficaz para conservar forrajes, sobre todo en cultivos
complejos de ensilar, como la alfalfa, que cuenta con una considerable capacidad

amortiguadora y un bajo contenido de carbohidratos.

Entre estos aditivos, se contempla el uso de ingredientes alimenticios y subproductos

en los ensilajes debido a su facil fermentacién y su capacidad de absorber la

humedad excesiva, aunque trae ventajas estos se deben aplicar en cantidades muy

altas y con un manejo e integracion adecuadas (MUhlbach, 2001).

2.2.26. Tipos de aditivos

Para Martinez (1990), los aditivos pueden ser de dos tipos, Inhibidores y estimulantes.
¢ Inhibidores: Pueden ser dcidos del tipo orgdnico o inorgdnico y por lo general

son las sustancias quimicas que disminuyen el pH del ensilaje. Su dificil

disponibilidad o acceso puede hacer que no sea una opcidn muy viable.
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e Estimulantes: Son aquellos que estimulan la fermentacién y formacion de
bacterias Idcticas como la melaza que aumenta materia seca y estabiliza este

proceso fermentativo.

2.2.27. Beneficios de usar aditivos
Segun Marshally Culloug (1982, como se cité en Lara, 2011), usar aditivos en el ensilaje
frae las siguientes ventajas:
e Evitan que el forraje se degenere mediante el desarrollo rdpido de la acidez.
e Facilitan el proceso fermentativo ya que actian como sustrato y brindan
energia a microorganismos.
e En algunos ensilajes con deficiencias aumentan el contenido proteico.
¢ Mediante formaldehidos regulan los microorganismos daninos.
e Actfuan como agentes protectores del valor nutritivo del forraje cuando los
niveles de hidrataciéon son altos.

e Hacen que los ensilajes sean mds apetecibles para el ganado.

2.2.28. Aditivos mds comunes

Melaza

Es una fuente rica en carbohidratos solubles y de fdcil fermentacidn. Por esa razén se
le atfribuye un alto valor energético y protagonismo en la reproduccion de
microorganismos benéficos que son fundamentales para la conversion lactica.
Ademds, es un aditivo con gran aceptabilidad por parte del ganado (Granados,
2010, como se citd en Espinoza, 2023).

Urea

Este producto usado en el ensilaje optimiza los niveles de proteina y minimiza las
mermas de solidos totales que son generados por levaduras y mohos. Su manera de
actuar es inhibirlos ya que la urea se hidroliza en amoniaco favoreciendo el control
de estos microorganismos (Quiroz, 2009, como se citdé en Duenas y Burgos, 2021).
Lactosuero

Este es el excedente resultante de las industrias queseras, aungue tiene un color
verdoso, apariencia turbia y sabor &cido es una fuente de energia usado en la
alimentacion de varios animales (Granados, 2010, como se citd en Espinoza, 2023).
Enzimas

Este tipo de aditivos es usado principalmente para forrajes con elevados contenidos

de fibra. Actla degradando los hidratos de carbono y las paredes celulares
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produciendo un comportamiento de estado inmaduro (Yang, 1999, como se citd en
Lara, 2011).

2.2.29. Glicerina bruta como aditivo para ensilaje

La glicerina bruta es originada a partir de la produccién agroindustrial del biodiesel
donde se obtienen 100 Kg de glicerina por cada tonelada de biodiesel. Hoy en dia
hay un incremento considerable en los precios de los productos alimenticios para
rumiantes por lo que se buscan nuevas alternativas (Rodriguez, 2021, como se citd en
Duarte etal., 2023). Este producto caracterizado por su elevado contenido
energético puede ser utilizado en las dietas alimenticias de los animales. Ademds,
multiples investigaciones han reforzado su aplicacion desde el ano 2000 (DeFrain et

al., 2004, como se citdé en Franca et al., 2012).

Hay una gran cantfidad de glicerina obtenida del biodiesel, por ello se buscan
multiples aplicaciones (Betancourt et al., 2016). Con mds de 1.500 usos y por sus
propiedades fisicoquimicas se le considera una sustancia multifuncional (Posada y
Cardona, 2010).

En muchos casos donde los forrajes presentan condiciones desfavorables,
comUnmente demasiada humedad, bajo contenido de materia seca y elevada
capacidad amortiguadora, la glicerina puede mejorar las condiciones de
fermentacion y desarrollo de microorganismos debido a la alta capacidad
energética y por el potencial para generar bacterias dcido-ldcticas (Duarte et al.,
2023).

2.2.30. Descripcion de la glicerina

La glicerina (1,2,3-propanofriol), obtenida como resultado de la produccion del
biodiesel, tiene como ingrediente activo al glicerol. Su clasificaciéon puede ser baja,
media y alta, dependiendo de la pureza del compuesto en relacién con el contenido
de etanol, fosforo, agua y glicerol (Schroder y Sudekum, 1999, como se citdé en Ariza
etal., 2012). Este subproducto presenta una estructura viscosa o liquida, y su
coloracién puede variar desde colores casi fransparentes hasta amarillos y marrones

oscuros (Ariza et al., 2012).

Duque y Alzate (2010) describen la glicerina como un componente destacable por
sus multiples beneficios, entre ellos, la versatiidad que presenta, la compatibilidad
con innumerables productos quimicos, la gran estabiidad al momento de

conservarlo y el minimo nivel de contaminacién que genera en el ambiente.
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2.2.31. Tipos de glicerina

Segun Torres et al. (2019) hay tres tipos de glicerina productos del biodiesel.

e Glicerina bruta: Obtenida mediante la fransesterificacion, donde el nivel de

glicerol va de 40 a 88 % debido al contenido de agua, sales y metanol lo que

afecta su estado de pureza.

e Clicerina de grado técnico: El nivel de pureza para este tipo de glicerina es del

98 % donde la mayoria de los residuos son descartados.

e Glicerina USP: Este ya es un producto que cumple normas para ser usado en

farmacéutica, cosmética y alimentacion ya que su nivel de pureza es del

99.7%.

2.2.32. Composicion general de la glicerina bruta

Para el uso de la glicerina en la alimentacién animal se debe conocer su composicion

ya que interviene en el organismo de los animales.

Tabla 1. Composicién general de la glicerina

Componente Contenido
Glicerol 70-93%
Contenido en agua 8-20%
Minerales (cenizas / sales) 2-10%
Metanol residual 100 - 750 mg/kg
Energia bruta 4.300 kcal/kg

Fuente: (FEDNA, 2012)

2.2.33. Propiedades de la glicerina bruta

La glicerina presenta varias propiedades importantes que se deben considerar para

su aplicaciéon y uso.

Tabla 2. Propiedades de |la glicerina

Propiedad Especificacion
Apariencia Liguido siruposo
Color (APHA) 10

Olor inoloro

Punto de inflamaciéon 177°C

Punto de fusién 17°C

Punto de ebullicion 290°C
Gravedad especifica (25/25°C) 1,249
Temperatura de autoignicién 393°C

Fuente: (Ospina, 2020)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Se utilizé el enfoque cuantitativo, centrado en la medicién de los pardmetros (Gcido
ldctico, materia seca, humedad, pH, azUcares y pérdida de masa), para su posterior
andlisis estadistico, permitiendo validar la hipdtesis planteada.
3.1.2. Tipo de Investigacion

e Experimental
Porque se probaron diferentes dosis de glicerina bruta en el ensilaje para verificar la
aplicacién que genera los mejores resultados.

e De campo
Es de campo, dado que se realizd en la finca de la universidad, permitiendo
recolectar datos y muestras en condiciones ambientales reales.

e Aplicada
Es aplicada, porque se centra en mitigar las pérdidas fermentativas del ensilaje de
maiz mediante el uso de glicerina bruta como aditivo.

e Bibliogrdfica
Es bibliografica, porque se utilizaron libros, articulos cientificos y de revistas, tesis de
repositorios y sitios web.
3.2. IDEA A DEFENDER
Hipoétesis nula (HO)
La aplicacion de glicerina bruta no reduce las pérdidas fermentativas del ensilaje de
maiz.
Hipétesis alternativa (HA)
La aplicacion de glicerina bruta reduce las pérdidas fermentativas del ensilaje de

maiz.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variables
Definicion

Dimensién

Indicador

Técnica Instrumentos

Independiente
La glicerina bruta.

T0: Sin aplicacién (Testigo)

T1: Aplicacion del 10% de
glicerina  bruta en el
ensilaje

T2: Aplicacion del 20% de
glicerina  bruta en el
ensilaje

T3: Aplicaciéon del 30% de
glicerina  bruta en el
ensilaje

T4: Aplicacion del 40% de
glicerina  bruta en el
ensilaje

40 kg de silo de maiz

En 40 kg de silo de maiz se aplicé el
10 % de dlicerina bruta (0,69 Kg) al
primer dia del empacado

En 40 kg de silo de maiz se aplicé el
20 % de glicerina bruta (1,38 kg) al
primer dia del empacado

En 40 Kg de silo de maiz se aplicé el
30 % de glicerina bruta (2,07 kg) al
primer dia del empacado

En 40 Kg de silo de maiz se aplicé el
40 % de glicerina bruta (2,76 kg) al
primer dia del empacado

Sin aplicacion

Aplicaciéon manual

Balanza digital
Recipientes
Guantes
Libreta de registro

Aplicacion manual

Dependiente
Las pérdidas fermentativas

Contenido de dcido
l&ctico

Contenido de azicares
totales

Contenido de materia
seca

Contenido de humedad

Alos 95 dias después del empacado
se tomd una muestra de 200 g de silo
de maiz para el andlisis fisicoquimico
expresado en (g/100g)

Kits de dcido
Andlisis fisicoquimico de l&ctico
laboratorio (Volumetria)
Refractémetro/

kits de azUcares

Andlisis fisicoquimico de Estufa de
laboratorio (Gravimetria) secado/ balanza
analitica
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Valor de pH

Pérdida de masa

Andlisis costo/beneficio
(USD)

En 40 kg de silo de maiz se determind
la pérdida de masa empleando el
método de diferencia de pesaje. El
cdlculo se realizé comparando el
peso inicial frente al final,
expresando la reduccion en %.

A los 95 dias después del
empacado, se determind la relacion
costo-beneficio a partir del valor de
venta de cada bolsa de ensilaje y los
costos de produccién incurridos

Andlisis fisicogquimico de
laboratorio
(Potenciometria)

Pesaje directo

Férmula relaciéon costo-
beneficio

Ganancia neta
C/B

~Costo de produccién

pH-metro digital
con electrodo

Balanza digital/
libreta de
registro/
calculadora

Calculadora/
Libreta de registro
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3.3.1. Variables en estudio

Contenido de dcido lactico y azUcares totales

Se recolectd una muestra de silo de maiz de 200 gramos para el andlisis fisicoquimico
inicial y, una vez cumplidos 95 dias de fermentacion, se obtuvieron muestras de 200
gramos por cada fratamiento de cuatro repeticiones, sumando un total de 20
muestras. Estas fueron enviadas al laboratorio CENAIN, en la ciudad de Quito, para
su respectivo andlisis fisicoquimico mediante el método de volumetria, bajo la
normativa (AOAC).

Contenido de materia seca y humedad

Se obtuvo una muestra de silo de maiz de 200 gramos para el andlisis fisicoquimico
inicial y, una vez cumplidos 95 dias de fermentacion, se obtuvieron muestras de 200
gramos por cada fratamiento de cuatro repeticiones, sumando un total de 20
muestras. Estas fueron enviadas al laboratorio CENAIN, en la ciudad de Quito, para
su respectivo andlisis fisicoquimico mediante el método de gravimetria, bajo la
normativa (INEN-ISO 1573).

Valor de pH

Se recolectd una muestra de silo de maiz de 200 gramos para el andlisis fisicoquimico
inicial y, una vez cumplidos 95 dias de fermentacién, se obtuvieron muestras de 200
gramos por cada fratamiento de cuatro repeticiones, sumando un total de 20
muestras. Estas fueron enviadas al laboratorio CENAIN, en la ciudad de Quito, para
su respectivo andlisis fisicoquimico mediante el método de potenciometria, bajo la
normativa (NMX-Y-031-SCFI-2006).

Pérdida de masa

Se realizé un pesaje inicial del silo de maiz al momento del empacado y otro al final,
cumplidos los 95 dias de fermentacién, efectuando este proceso para las 20 unidades
experimentales, segun su tfratamiento y repeticion. La pérdida de masa se determind
mediante la diferencia enfre estos dos valores, expresando el resultado en %.
Andlisis costo/beneficio

A los 95 dias después del empacado, se determind la relacion costo-beneficio a partir
del valor de venta de cada bolsa de ensilaje y los costos de produccion asociados al
manejo agrondmico, el ensilado y la dosificacion de glicerina aplicada en cada
fratamiento, mediante lo formula de relacion Costo/Beneficio

(C/B=Ganancia neta / Costos).
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Localizacion del experimento

Este estudio se realizd en el Carchi, especificamente en el Centro Experimental San
Francisco (UPEC). Este lugar se ubica a 2.801 m.s.n.m, una temperatura de 12,8 °C,
precipitaciones de 792 mm y una humedad promedio del 84 % (Balarezo et al., 2016).
Ademds, cuenta con suelos muy fértiles y profundos, ricos en materia orgdnica
(Franco, 2016).

Figura 1. Lugar de estudio Centro Experimental San Francisco
Fuente: (Google Earth, 2025)

3.4.2. Caracteristicas del ensayo

Este estudio fue realizado mediante DBCA.

Tabla 4. Caracteristicas del ensayo

DBCA Dimensién

Area total del lote (Maiz) 500 m2

Distancia entre surcos 0,80 m

Distancia entre plantas 0,40 m

NUmero de plantas 1.562

Area total del ensayo (Ensilaje) 57m2 (ancho é6m; largo 9,5m)
Tratamientos 5

Repeticiones 4

Unidades experimentales 20
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3.4.3. Poblacion y muestra

Constituida con 20 unidades experimentales de silo de maiz, organizadas en cinco

fratamientos con cuatro repeticiones cada uno, aplicando diferentes niveles de

adicién de glicerina bruta (0, 10, 20, 30y 40 %). Dado que el andilisis incluyo la fotalidad

de las unidades, la muestra coincidié con la poblacion.
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Figura 2. Poblacion y muestra del ensayo experimental

3.4.4. Tratamientos

9.5m

El estudio estuvo conformado por cinco fratamientos, constituidos por diferentes

niveles de glicerina bruta con relacion a la materia seca del maiz ensilado. Las dosis

en kg se calcularon considerando el peso del ensilaje (40kg) y la materia seca del

maiz (17,29 %) obtenida tras el andlisis fisicoquimico inicial realizado en el laboratorio

CENAIN, en la ciudad de Quito.

En primer lugar, se cuantificé el contenido de materia seca total presente en los 40 kg

de materia verde empleando la siguiente férmula planteada por Zaragoza et al.

(2021):

Materia seca total (kg)=

MS (%) x MV (kg)

100
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Donde:

MS= Materia seca

MV=Materia verde

Luego de reemplazar valores, el cdlculo se desarrolld de la siguiente manera:
17.29 % MS x 40 kg MV

Materia seca total (kg)= 100 =6,91 kg

Se obtuvo 6,91 kg de materia seca presentes en 40 kg de maiz ensilado.
Posteriormente, una vez obtenido este valor, se procedid a calcular la cantidad de
glicerina bruta en kg correspondiente a cada dosis (0, 10, 20, 30 y 40%), mediante la
siguiente férmula:

6,91 kg MS total x dosis de glicerina bruta (%)
100

Glicerina bruta (kg)=

La canfidad de glicerina bruta aplicada en cada tratamiento y su descripcion

técnica son presentadas a continuacion (Tabla 5).

Tabla 5. Tratamientos evaluados

Tratamiento  Glicerina bruta  Glicerina bruta Descripcion
(%) (kg)

T0 0 0 40 kg de silo de maiz

T 10 0,69 40 kg de silo de maiz + 0,69 kg de dlicerina bruta
aplicados al primer dia del empacado

T2 20 1,38 40 kg de silo de maiz + 1,38 Kg de dlicerina bruta
aplicados al primer dia del empacado

T3 30 2,07 40 kg de silo de maiz + 2,07 Kg de dlicerina bruta
aplicados al primer dia del empacado

T4 40 2,76 40 kg de silo de maiz + 2,76 Kg de dlicerina bruta

aplicados al primer dia del empacado

3.4.5. Procedimiento
Preparacion del lote y siembra del maiz

Para ello se realizé la seleccion del terreno (lote de 500 m2) y posteriormente se
prepard el lote con tractor, efectuando dos pasadas de arado y dos de rastra con el
fin de remover el suelo e incorporar la materia vegetal presente. Una vez listo el

terreno, se guachd manualmente con ayuda de herramientas agricolas.

Seguido a esto, la siembra se realizé con la semilla de maiz previamente desinfectada
para evitar la pudricién del grano. Esta, se realizd con un distanciamiento aproximado

de 40 cm x 80 cm (entre plantas y surcos, respectivamente).
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Manejo del cultivo

El manejo del maiz se realizé de manera tradicional. En primera instancia, a los 8 dias
después de la siembra se efectud una fumigacién con herbicida selectivo, con el fin
de eliminar las malezas que emergen nuevamente y que pueden causar retraso en
el desarrollo del cultivo. Posteriormente, a los 30 dias, se fertilizd el cultivo con NPK y se
procedié al tapado del abono. Asimismo, el aporque se realizé de forma manual

empleando herramientas agricolas convencionales.

Por ofra parte, el manejo fitosanitario durante todo el ciclo del cultivo consistié en 5
aplicaciones de fungicidas e insecticidas.

Andilisis inicial del maiz

Se recolectaron cinco submuestras de silo de maiz de la planta completa,
provenientes de diferentes partes representativas del lote. Todas las submuestras
fueron colocadas en un balde y mezcladas cuidadosamente conformando una
muestra compuesta. Posteriormente, se tomaron 200 gramos de material, los cuales
se sellaron herméticamente, expulsando el oxigeno presente para evitar la
degradacién de los componentes. El material rotulado se envié al laboratorio
CENAIN, en la ciudad de Quito, para su respectivo andlisis fisicoquimico.

Cosecha y ensilado del maiz

Se realizé la recoleccidén manual del cultivo y el procesamiento de la planta enteraq,
mediante una mdaquina ensiladora, logrando particulas de aproximadamente 4y 5
cm. Posteriormente, se procedio al llenado en bolsas para silo realizando el pesaje

adecuado y verificando el peso ideal (40 kg) requerido para el estudio.

Del lote total de 500 m2 se obtuvieron 25 fundas de silo, de las cuales se utilizaron 20
para el desarrollo del estudio.

Preparacion de glicerina bruta

La glicerina bruta utilizada en el experimento fue adquirida en la distribuidora
Quimicos del Norte, en la ciudad de Ibarra. Ademds, se destaca que, para ejecutar
el ensayo, se utilizaron 27,6 kg del aditivo, los cuales se pesaron rigurosamente con
una balanza digital para asegurar la exactitud en las dosis aplicadas.

Mezclado del maiz con la glicerina bruta

Se realizd un primer pesaje para asegurar que las veinte bolsas de silo utilizadas en el
experimento tuvieran un peso exacto de 40 kg. Posteriormente, se extendié un

pldstico sobre el suelo con el fin de evitar la contaminacion del material durante la
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mezcla con la glicerina. A continuacion, se colocé el material de cada bolsa sobre
el plastico y se anadié la cantidad de glicerina correspondiente a cada tratamiento,
mezcldndose manualmente hasta lograr una mezcla homogénea. Este
procedimiento se repitid para las veinte bolsas de silo.

Empacado en bolsas

Una vez redlizada la mezcla, el material se colocd en bolsas disenadas
especificamente para la conservacion de ensilaje. El contenido se fue agregando
gradualmente, compactdandolo progresivamente para eliminar el aire presente en la
mezcla. Una vez llenas, se readlizd un pesaje final de los 40 kg de ensilado,
considerando la cantfidad de glicerina adicionada segun cada fratamiento.
Posteriormente, se amarraron las bolsas, eliminando la mayor cantidad de aire posible
y, con el fin de asegurar su conservaciéon, cada bolsa fue colocada dentro de otra
bolsa adicional. Este procedimiento se repitic para las veinte bolsas de ensilaje

utilizadas en el experimento.
Almacenamiento

Previamente, se colocaron 20 canastillas pldsticas en el drea de almacenamiento,
ubicdndolas en las posiciones correspondientes a cada bolsa de silo, para garantizar

el aislamiento de la muestra con la superficie del suelo.

Tras el sellado de las 20 bolsas de silo, se trasladaron a la bodega, donde se
distribuyeron siguiendo el diseno propuesto en la investigacion. La bodega, con
dimensiones de 6 m x 9,5 m, presentaba diferentes fuentes de variacion, motivo por
el que se optd este tipo de diseno.

Apertura y toma de muestras del ensilaje

Una vez cumplidos 95 dias desde la implantacion del proyecto, se procedio a la
apertura del ensilaje. Para ello, se emplearon guantes estériles, una balanza digital,
etiquetas, marcador, cuchillo, recipientes y bolsas de cierre hermético para la toma

de muestras.

En primer lugar, se readlizd la limpieza externa de cada bolsa para evitar la
contaminacién del material. Posteriormente, se efectud un corte en la parte superior,
abriendo la bolsa de forma gradual para prevenir un deterioro aerdbico brusco.
Luego, se retiraron los primeros 4 a 5 cm del material y se tomaron tres submuestras
de la parte media del ensilgje, puesto que en esta zona la fermentacion es mds

estable.
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Todas las submuestras se colocaron en un recipiente limpio para su homogenizacion,
obteniendo asi una muestra representativa. Finalmente, se extrajeron 200 gramos de
esta mezcla y se depositaron en una bolsa pldstica de cierre hermético, expulsando
la mayor cantidad de aire posible. Posteriormente se rotuld segun el fratamiento vy la
repeticion (20 muestras) correspondiente y se envid a CENAIN para el respectivo
andlisis.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para su realizaciéon, se tomd en cuenta los datos recopilados de todas las variables
dispuestas en la investigacion (dcido lactico, azucares totales, materia seca,
humedad, pH y pérdida de masa). En primera instancia se realizé un ANOVA con el
objetivo de verificar la presencia de significancia (p < 0,05) entre tfratamientos y
bloques evaluados y, posteriormente donde si la hubo, se aplicod Tukey (5 %) para
determinar las diferencias especificas mediante las medias arrojadas en el programa
InfoStat.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Contenido de dcido Lactico

Segun el ANOVA redlizado para el contenido de dcido Iactico expresado en % (Tabla
6), se obtuvo que los tratamientos evaluados si presentan diferencias significativas
entre si (p: 0,0001), confirmando que la dosificacion de glicerina bruta influye en la
presencia de dcido ldactico. En conftraste, el factor bloque no presentd efectos
significativos (p: 0,8086) lo que sugiere que no hubo variabilidad. Finalmente, el

ensayo demostrd ser preciso en los datos obtenidos (CV: 7,46 %).

Tabla 6. ANOVA para contenido de dcido Iactico

FV gl F p-valor
Modelo 7 10,51 0,0003
Bloque 3 0,32 0,8086
Tratamiento 4 18,14 0,0001
Error 12
Total 19
Ccv 7.46

Leyenda: FV= Factor de variabilidad; gl= Libertad estadistica; F= Compara
diferencias; p-valor= Valor de significancia; CV= Precisién del experimento

Posteriormente, al encontrar significancia entre los tratamientos evaluados, se aplicd
Tukey (Tabla 7). EI TO (Testigo) registrdé el mayor contenido, con un 2,16 % (Grupo A),
superando significativamente al T3, T2 y T4. Por su parte, el T1 (2,01 %) mostrdé un
comportamiento intermedio (Grupo A y B) sin diferencias estadisticas respecto al T0
ni a los tfratamientos T3 y T2; estos Ultimos mostrando valores similares de 1,84 % y 1,81
% (Grupo B). El menor contenido se registré en el T4 (1,38 %), ubicAdndose en el grupo
C como el menos eficiente. Finalmente se observa una reduccion del contenido de

dcido lactico conforme aumenta la dosis de glicerina bruta.

45



Tabla 7. Tukey para contenido de acido lactico (%) entre tratamientos

Tratamiento Medias (%) n
T0 2,16 4 A
T 2,01 4 A B
13 1,84 4 B
T2 1,81 4 B
T4 1,38 4 C

Leyenda: TO= Glicerina bruta (0 %); T1= Glicerina bruta (10 %); T2= Glicerina bruta (20
%); 13= Glicerina bruta (30 %); T4= Glicerina bruta (40 %); Medias= Promedio de la
variable evaluada; n= Repeticiones; ABC= Grupos estadisticos

4.1.2. Contenido de azuUcares totales

Segun el ANOVA realizado para el contenido de azUcares totales (%) detallado en la
tabla 8, tanto los tratamientos (p: 0,3134) como los bloques (p: 0,2861), no presentaron
significancia, demostrando que la dosificaciéon de glicerina bruta no influye en el nivel
de azucares totales en el ensilaje bajo las condiciones evaluadas. Pese a la usencia
de significancia, los datos recopilados en la investigacion presentan confiabilidad y

sugiere que son precisos (CV: 2,63).

Tabla 8. ANOVA para contenido de azUcares totales

FV al F p-valor
Modelo 7 1,37 0,3016
Bloque 3 1,42 0,2861
Tratamiento 4 1,33 0,3134
Error 12
Total 19
CV 2,63

Leyenda: FV= Factor de variabilidad; gl= Libertad estadistica; F= Compara
diferencias; p-valor= Valor de significancia; CV (%) = Precision del experimento

4.1.3. Contenido de materia seca

Al aplicar ANOVA para la variable de materia seca expresado en % (Tabla 9), los
tfratamientos arrojaron que si hay significancia (p: < 0,0001), confirmando que la
dosificacion de glicerina bruta si influye en la concentracion de esta variable. En
contraste, no hubo significancia entre bloques (p: 0,5498), demostrando que no hubo

variabilidad. Finalmente, los datos recopilados fueron precisos y confiables (CV: 2,87).
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Tabla 9. ANOVA para contenido de materia seca

FV gl F p-valor
Modelo 7 104,38 <0,0001
Bloque 3 0,74 0,5498
Tratamiento 4 182,11 <0,0001
Error 12
Total 19
Ccv 2,87

Leyenda: FV= Factor de variabilidad; gl= Libertad estadistica; F= Compara
diferencias; p-valor= Valor de significancia; CV (%) = Precision del experimento

Al encontrar significancia entre los tratamientos evaluados, se aplicé Tukey (Tabla 10).
El tratamiento T2 registré el mayor contenido, con un 30,83 % (Grupo A), superando
significativamente a los demds tratamientos. En orden descendente, se ubicaron el
T4 con un 25,87 % (Grupo B) y el T3 con un 23,97 % (Grupo C), ambos con diferencias
estadisticas entre si. Por su parte, el T1 con 21,14 % (Grupo D) y TO (Testigo) con 18,62

% (Grupo E), obtuvieron el menor rendimiento.

Tabla 10. Tukey para contenido de materia seca (%) entre tratamientos

Tratamiento Medias (%) n
T2 30.83 4 A
T4 25,87 4 B
13 23,97 4 C
T 21,14 4 D
T0 18,62 4 E

Leyenda: TO= Glicerina bruta (0 %); T1= Glicerina bruta (10 %); T2= Glicerina bruta (20
%); 13= Glicerina bruta (30 %); T4= Glicerina bruta (40 %); Medias= Promedio de la
variable evaluada; n= Repeticiones; ABCDE= Grupos estadisticos

4.1.4. Contenido de humedad

Segun el ANOVA readlizado para el contenido de humedad expresado en % (Tabla
11), los tratamientos evaluados si presentaron significancia (p: < 0,0001), lo que
confirma que la dosificaciéon de glicerina bruta si influye en la concentracién de esta
variable. En contraste, no hubo significancia entre bloques (p: 0,5498), demostrando
gue no hubo variabilidad. Finalmente, el coeficiente de variacion obtenido fue muy

bajo (0,91 %), indicando homogeneidad y precision en los datos obtenidos.
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Tabla 11. ANOVA para contenido de humedad

FV gl F p-valor

Modelo 7 104,38 <0,0001

Bloque 3 0,74 0,5498

Tratamiento 4 182,11 <0,0001
Error 12
Total 19
Ccv 0,91

Leyenda: FV= Factor de variabilidad; gl= Libertad estadistica; F= Compara
diferencias; p-valor= Valor de significancia; CV (%) = Precision del experimento

Posteriormente, al encontrar significancia entre los tratamientos evaluados, se aplicod
Tukey (Tabla 12). La humedad mds alta la presentd el TO (Testigo) con 81,38 % (Grupo
A), sequido de manera descendente por el T1 con un 78, 87 % (Grupo B), T3 con un
76,03 % (Grupo C) y T4 con un 74,13 % (Grupo D). El valor mds bajo se obtuvo en el T2
conun 69,17 % (Grupo E).

Tabla 12. Tukey para contenido de humedad (%) entre tratamientos

Tratamiento Medias (%) n
T0 81,38 4 A
T 78,87 4 B
T3 76,03 4 C
T4 74,13 4 D
T2 69.17 4 E

Leyenda: TO= Glicerina bruta (0 %); T1= Glicerina bruta (10 %); T2= Glicerina bruta (20
%); T3= Glicerina bruta (30 %); T4= Glicerina bruta (40 %); Medias= Promedio de la
variable evaluada; n= Repeticiones; ABCDE= Grupos estadisticos

4.1.5. Valor de pH

Segun el ANOVA readlizado para el valor de pH expresado en % (Tabla 13), los
tfratamientos evaluados si presentaron significancia (p: <0,0001), confirmando que la
dosificacion de glicerina bruta si influye en esta variable. En contraste, entr4e los
blogues no se encontrd significancia (p: 0,2683), sugiriendo que no hubo variabilidad.
Finalmente, el coeficiente de variacion (0,37 %) evidencia precision experimental y

confiabilidad de los datos obtenidos.

Tabla 13. ANOVA para valor de pH

FV gl F p-valor
Modelo 7 15,12 <0,0001
Bloque 3 1,49 0,2683
Tratamiento 4 25,35 <0,0001
Error 12
Total 19
CV 0,37

Leyenda: FV= Factor de variabilidad; gl= Libertad estadistica; F= Compara
diferencias; p-valor= Valor de significancia; CV (%) = Precision del experimento
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Posteriormente al encontrar significancia en los tfratamientos, se aplicd Tukey (Tabla
14). El tratamiento T2 alcanzoé el valor mds alto con 3,85 (Grupo A), seguido por el T3
con 3,84 (Grupo A vy B), el cual compartié similitud estadistica con el T1 y T2. Por su
parte, el T1 con 3,82 se situd en una posicidon intermedia (Grupo B y C), seguido del T4
con 3,80 (Grupo C). Elmenor valor de pH se registréd en el TO (Testigo) que obtuvo 3,76,
ubicdndose en el Ultimo grupo (Grupo D). Finalmente se observa que la inclusion de

glicerina bruta incrementa levemente esta variable.

Tabla 14. Tukey para valor de pH entre fratamientos

Tratamiento Medias n
T2 3,85 4 A
T3 3,84 4 A B
T 3,82 4 B C
T4 3,80 4 C
TO 3,76 4 D

Leyenda: TO= Glicerina bruta (0 %); T1= Glicerina bruta (10 %); T2= Glicerina bruta (20
%); T3= Glicerina bruta (30 %); T4= Glicerina bruta (40 %); Medias= Promedio de la
variable evaluada; n= Repeticiones; ABCD= Grupos estadisticos

4.1.6. Pérdida de masa

Segun el ANOVA realizado para la pérdida de masa expresada en % (Tabla 15), los
tfratamientos evaluados demostraron significancia (p: < 0,0001), confirmando que la
dosificacion de glicerina bruta siinfluye en esta variable. En contraste, no se encontrd
significancia en los bloques (p: 0,5315), sugiriendo que no hubo variabilidad.

Finalmente, hubo muy buena precision en los datos y alta confiabilidad (CV: 3,81).

Tabla 15. ANOVA para pérdida de masa

FV gl F p-valor

Modelo 7 86,73 <0,0001

Bloque 3 0,77 0,5315

Tratamiento 4 151,20 <0,0001
Error 12
Total 19
Ccv 3,81

Leyenda: FV= Factor de variabilidad; gl= Libertad estadistica; F= Compara
diferencias; p-valor= Valor de significancia; CV (%) = Precisidon del experimento

Posteriormente, al encontrar significancia en los tfratamientos, se procedié a realizar
Tukey (Tabla 16). El fratamiento TO (Testigo) presentd la mayor pérdida con un 1,92 %
(Grupo A), seguido de manera descendente por el T1 con un 1,53 % (Grupo B) y T3
con un 1,39 % (Grupo C). Las menores pérdidas se registraron en el T4 con 1,20 %
(Grupo D) vy, especialmente, en el T2 con 1,06 % (Grupo E). Finalmente se observa que

la adicién de glicerina bruta reduce las pérdidas de masa.
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Tabla 14. Tukey para pérdida de masa (%) entre tfratamientos

Tratamiento Medias (%) n
T0 1,92 4 A
T 1,53 4 B
13 1,39 4 C
T4 1,20 4 D
T2 1,06 4 E

Leyenda: TO= Glicerina bruta (0 %); T1= Glicerina bruta (10 %); T2= Glicerina bruta (20
%); T3= Glicerina bruta (30 %); T4= Glicerina bruta (40 %); Medias= Promedio de la
variable evaluada; n= Repeticiones; ABCD= Grupos estadisticos

4.1.7. Costo/beneficio

Para obtener la rentabilidad (Tabla 17) por cada bolsa de ensilaje, se consideraron
los gastos realizados asociados al manejo en el cultivo, ensilado y la dosificacion de
glicerina bruta. Los resultados demostraron que el tratamiento TO (Testigo) alcanzd la
mayor rentabilidad (C/B: 1,71 USD), seguido por el T1 (C/B: 1,38 USD) y T2 (C/B: 1,16
USD) con utilidades progresivamente menores. En contraste, el fratamiento T3 (C/B:
1,00 USD) no generd pérdidas ni beneficios y finalmente, el T4 (C/B: 0,88 USD) generd
pérdidas, puesto que sus costos de produccidn superan los ingresos obtenidos por la

venta del ensilgje.

Tabla 17. Andlisis costo-beneficio (USD)

Tratamiento Manejo Ensilado Glicerina bruta  Costo total Venta Costo/
USD/ bolsa USD/ bolsa USD/ bolsa USD/ bolsa  USD/ bolsa  Beneficio
TO 3,64 1,62 0 5,26 9 1,71
T1 3,64 1,62 1,24 6,50 9 1,38
T2 3,64 1,62 2,48 7.74 9 1,16
T3 3,64 1,62 3,73 8,99 9 1,00
T4 3,64 1,62 4,97 10,23 9 0,88

Leyenda: TO= Glicerina bruta (0 %); T1= Glicerina bruta (10 %); T2= Glicerina bruta (20
%); T3= Glicerina bruta (30 %); T4= Glicerina bruta (40 %)

4.1.8. Tablaresumen

La siguiente tabla resume los resultados obtenidos en la investigacion con el mejor
tratamiento para cada variable evaluada, asi como el valor ideal y el valor inicial

correspondiente.
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Tabla 18. Tabla resumen de resultados del andlisis fisicoquimico

Acido AziUcares Materia seca Humedad Valor de Pérdida
lactico (%)  totales (%) (%) (%) pH de masa
(%)
Valor ideal 3-8 1.8 30 70 3,6-4,2 3
Valor inicial 2,34 0,30 17,29 82,71 3,86 -
Valorfinal 2,16 (T0) ¥ 308312t eoarmd 3ssaat 106 (12

42. DISCUSION
4.2.1. Contenido de acido lactico

Los resultados obtenidos destacaron al tratamiento TO (Testigo) con el mayor
contenido de acido lactico (2,16 %), evidencidndose una fendencia decreciente con
forme se incrementaron los niveles de glicerina bruta en el ensilaje, alejdndose del

valor inicial (2,34 %).

Concordando asi con Carneiro et al. (2013), ya que estos autores obtuvieron un
comportamiento similar en su investigacion sobre el efecto inhibitorio que ejerce este
aditivo hacia el dcido ldctico presente en el ensilado de maiz, con una reduccion

aproximada del 0,3 % por cada 1 % de glicerina anadida.

4.2.2. Contenido de azuUcares totales

En esta variable, los tfratamientos evaluados no mostraron significancia, manteniendo
niveles cercanos al valor inicial (0,30 %), indicando que, bajo las condiciones de esta

investigacion, el uso de este aditivo no genera cambios ni alteraciones en el ensilaje.

No obstante, estos resultados no concuerdan con Schwingel et al. (2020), quienes
observaron una reduccion progresiva en la concentracién de azlUcares al
incrementar los niveles de glicerina en ensilaje de Pasto piata, atribuyéndose esta

discrepancia, posiblemente a la pureza de la glicerina o al tipo de forraje utilizado.

4.2.3. Contenido de materia seca

Esta variable alcanzd su nivel mds alto en el tratamiento T2 (30,83 %), logrando un
incremento significativo respecto al valor inicial (17,29 %). Este comportamiento
demuestra que la adicion de glicerina bruta eleva la concentraciéon de solidos totales

en el ensilaje, ayudando eficazmente a forrajes con alto contenido de humedad.

Concordando con Rigueira et al. (2018), quienes determinaron que la adicién de
glicerina incrementé en 0,36 % el porcentaje de sélidos totales en ensilado realizado

con Pasto elefante. Segun los autores, este fendbmeno se debe a que la glicerina
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posee un elevado contenido de solutos que contribuye a mejorar el aporte de sdélidos

y el perfil nutritivo del ensilaje.

4.2.4. Contenido de humedad

La inclusion de glicerina bruta provocd una reduccidn significativa del contenido de
humedad, destacando el tratamiento T2 con el valor mas bajo (69,17 %) frente a los
demdas tratamientos y al nivel inicial de referencia (82,71 %), representando un
resultado favorable, ya que altos contenidos de humedad producen fermentaciones

indeseadas.

Estos resulfados concuerdan con lo reportado por Biazon (2014), quien determind
que, alincluir este aditivo en el ensilado a base de maiz, eleva proporcionalmente los
sélidos totales y, por consiguiente, reduce la humedad, respaldando que este aditivo

es eficaz en forrajes muy himedos.

4.2.5. Valor de pH

El andilisis del pH demostré que, conforme se incrementa la adiciéon de glicerina bruta,
el pH aumenta, alcanzando su valor méximo en el tratamiento T2 (3,85) frente al
tratamiento TO (Testigo) que obtuvo 3,76. A pesar de estas diferencias estadisticas
todos los tfratamientos se mantuvieron dentro del rango éptimo de acidez y, cercanos

al valor inicial del pH (3,84).

Concordando asi con Duarte etal. (2023), quienes determinaron que la
incorporacién de este aditivo no modifica la acidez en ensilado a base de
Pennisetum purpureum. Ademds, los autores observaron que el pH permanecid
estable (4,4) permitiendo mantener un ambiente contfrolado y asegurando la

preservacion de la calidad nutritiva del material.

4.2.6. Pérdida de masa

La pérdida de masa se redujo significativamente conforme la inclusion de glicerina
bruta, alcanzando su mejor resultado en el tfratamiento T2, el cual registré la menor
pérdida (1,06 %) en comparacion con el T0 (Testigo) que obtuvo 1,92 %, reflejando asi
mayor eficiencia en el proceso de conservacion y reduciendo la pérdida de

nutrientes.

Concordando asi con Jungueira et al. (2020), quienes determinaron que la glicerina

bruta mitiga eficazmente las pérdidas por gases y efluentes (0,34 %) en ensilaje de
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Pasto marandu. Segun los autores, este aditivo mejora sus caracteristicas al limitar la

actividad de los microrganismos indeseables, minimizando la pérdida de masa.

4.2.7. Costo/beneficio

Los resultados de rentabilidad de los tfratamientos evaluados, demuestran que el T0
(Testigo) es el mejor con 1,71 USD, indicando que por 1 délar de inversidon se generan
0,71 USD. Posteriormente, este margen disminuyd progresivamente en los tfratamientos
T1 (1,38 USD) y T2 (1,16 USD), hasta alcanzar su punto de equilibrio en el T3 (1,00 USD)
sin pérdidas ni beneficios. Por el contrario, el T4 resulté deficitario (0,88 USD),
atribuyéndose las pérdidas a que el costo de la glicerina bruta incrementa conforme

la dosis aplicada.

Concordando asi con Belim et al. (2024), quienes sostienen que la rentabilidad de los
ensilajes de maiz y frigo depende estrictamente del tipo de insumo y la cantfidad
aplicada. De acuerdo con los autores, aunque el uso de aditivos mejora el valor
nutritivo, su factibilidad econdmica debe evaluarse cuidadosamente para no superar
el valor de mercado. En este sentido, si bien el T0 es el mds rentable en términos
econdmicos, el T2 es una opcidon mas viable para los productores ya que otorga un

equilibrio entre calidad nutritiva y un margen de ganancia aceptable.
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5.1.

5.2

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El uso de glicerina bruta influyd de manera positiva al reducir las pérdidas
fermentativas. Asimismo, mejord la calidad nutricional en la mayoria de
variables analizadas, confirmando sus beneficios en el ensilaje de maiz.

Los diferentes niveles de inclusidon de glicerina bruta en el ensilaje ejercieron
efectos diferenciados en los pardmetros evaluados: aunque redujo el
contenido de dcido ldctico, resultd altamente eficaz para elevar la materia
seca y minimizar las pérdidas fermentativas, manteniendo el pH dentro de los
rangos optimos de conservacion.

El T2 (20 % de glicerina bruta), se destacd como el mejor tratamiento, al
presentar el mayor equilibrio entre los pardmetros evaluados. Su aplicacion
logré maximizar la mayoria de variables en relacién con el testigo y los demdas
fratamientos.

El fratamiento TO (Testigo) obtuvo la mejor rentabilidad segun la relacion costo-
beneficio. No obstante, este resulfado contrastdé con su calidad nutritiva, la
cual fue la mdas baja del estudio. Por el contrario, el tfratamiento T2, aunque
registré beneficios econdmicos menores, destacd por ofrecer la calidad mds

alta.

RECOMENDACIONES

Se recomienda una dosis del 20 % (T2) de glicerina bruta, ya que reduce las
pérdidas fermentativas y mejora la calidad nutritiva.

Se recomienda evitar niveles de inclusidon de glicerina bruta superiores al 20 %,
ya que dosis elevadas incrementan los costos de produccién sin generar
mejoras en la calidad nutricional.

Se recomienda redlizar estudios adicionales sobre el uso de glicerina bruta en

el ensilaje de maiz evaluando su aplicabilidad en la alimentacién bovina.
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Se recomienda evaluar tiempos de fermentacion mds prolongados para

determinar su composicién a largo plazo y realizar andlisis mds completos.
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Anexo 3. Andlisis inicial del maiz ensilado

LABORATORIO

GENAIN

Anilisis Fisico - Quimico y Microbiologico de

ASSAYLAB CIALTDA. Alimentos, Aguas y Afines « Servicio Profesional
N° 4316-00-FQ1
INFORME DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 26-08-2025
CLIENTE € Ramirez Huaca Angelo Sebastian
DIRECCION DEL CLIENTE ©: San Gabriel. Prov de Carchi
MUESTRA: Alimento para animales
DESCRIPCION®: Silo de maiz
Lote/ldentificacion ©: . NA
FECHA DE ELABORACION ©: 13-08-2025
FECHA DE VENCIMIENTO ©: No consta
FECHA/HORA DE TOMA DE MUESTRA: No consta/No consta
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: No consta
RESPONSABLE: N/A :
MUESTRA TOMADA POR: Cliente
FECHA DE RECEPCION: 14-08-2025
PERIODO DE REALIZACION DE ENSAYO: 15-08-2025 weeseen 26-08-2025

CONDICIONES AMBIENTALES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO

TEMPERATURA: Ambicnte
CONTENIDO DECLARADO 1 unidad de 1313 ¢
CONTENIDO ENCONTRADO! I unidad de 1313 g
TIPO DE ENVASE®: Fundu plastica con cierre ziploc
INFORME
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
PARAMETROS RESULTADO
Color Beige + Cafe + Verde
Olor Caracteristico
Estado Sélido
PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO METODO b litian]
Humedad 4/100g 271 Gravimetria (ll\;:;r;u INEN-ISO I
Materiu seca #/100g 17,29 . et
pH (10% piv 2 20°C) e 386 N':";z-’“;‘_‘;’;‘f‘;‘&‘f"m ) —_
| Acidez como dcido i | Volumetria (AOAC
| lctico §/100g 134 | oaisa) =
Lacs p | Volumetria (Método de Lane y |
Aziicares Totales g/100g <030 | Eynon-AOAC) .

EQUIVALENCIAS: g=gramos.
NOTAS: NA

NOTA DE DESCARGO: Los campos marcados con © es infarmacidn dada por ef cliense. Assaylah Cia Ltda no e responsahiliza
pror ke veracidad de la mizma

COMENTARIOS: NA

Lox resultados se refieren 1
SPONSABLE:

# ln mucstra wnalizads,

LABORATORIO
CIENAIN

ASSAVLAR CIALTDA.

QA Alexa vmacaiia Alban
Directora Téenica Laboratorio CENAIN
ASSAYLAB CTIA. LTDA.
Este informe no seri reproducido excepto en su totalidad cor In aprobacion de la Gerente
MUS 1FO - Infirme de Tewsitados - N Rew: 06 - Fechu Re 15112000

Paging 1 de |

Av. Real Audiencia N66-97 y De Los Eucaliptos, Piso 3 « Teléfonos: 248 3333 /350 0276/ 346 5302 Cel:
0997101449 e-mail: assaylabeenain@gmail.com +Pagina Web: www.assaylabcenain.com.ec Quito - Ecuador
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Anexo 4. Andlisis del ensilaje (T0)

‘ LABORATORIO

CENAIN

ASSAYLAB CIA.LTDA.

Andlisis Fisico - Quimico y Microbiologico de
Alimentos, Aguas y Afines » Servicio Profesional

N° 4400-00-FQ4

INFORME DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DEL INFORME: 01-12-2025

CLIENTE ©: Ramirez Huacs Angelo Sebastiin

DIRECCION DEL CLIENTE ©: San Gabricl. Prov de Carchi

MUESTRA: Alimento para animales

DESCRIPCION®: Ensilaje de maiz fermentado tratamiento 0,
0% Glicerina

Lote/ldentificacion NA

FECHA DE ELABORACION ©: No consta

FECHA DE VENCIMIENTO ©; No consta

FECHA/HORA DE TOMA DE MUESTRA: No consta/No consta

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: No consta

RESPONSABLE: N/A

MUESTRA TOMADA POR: Cliente

FECHA DE RECEPCION: 17-11-2025

PERIODO DE REALIZACION DE ENSAYO:

CONDICIONES AMBIENTALES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO

TEMPERATURA: Ambiente
CONTENIDO DECLARADO ©: 1 unidad de 243 g
CONTENIDO ENCONTRADO: I unidad de 243 g
TIPO DE ENVASE: Funda plistica con cierre ziploc
INFORME
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
PARAMETROS RESULTADO
Color Caructeristico
Olor Caructeristico
Estado Salido
VALORES DE
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO METODO REFERENCIA
Humedad 2/100g 81,16 Gravimetria ‘I";‘;;';" INEN-I1SO S
e Gravimetria (Norma INEN-ISO
Materia secu 2/100g 18.84 1573) /Cilculo ———
Potenciometria (Normmu
PH Q0% piva20°0) gl ok NMX-Y-031-SCFI- 2006) -
Acidez como acido Volumetria (AOAC
lictico 8/100g S04 942,15- A) o
Volumetria (Método de Lane y
Azlcares Totales 2/100g <029 Eynon-AOAC) e
EQUIVALENCIAS: g-gramos,
NOTAS: NA

NOTA DE DESCARGO. Los cumpas marcados con & e informacidn duda por ef cliente. Assaylab Cia Lnda wa se responsibilizg

por la veracidad de ln misma,
COMENTARIOS: NA

a la muestra analizuds

Dm:clurn chmcn bomono CENAIN
ASSAYLAB CIA. LTDA.

Este informe no serh reproducido excepto en su

1

§ con la up

lABORhTORIO
(d ‘ _1‘\1“\]1w'|

aSS.-V' 0% CIALTDA

on de I Gerente

MES 10-F11 < dndorme de Wemahtados « N* Rev - 06 - Foutha Rev . 13112000

-  Pagina tde |

Av. Real Audiencia N66-97 y De Los Euuxhpws Piso 3 = Teléfonos: 248 3333 /350 0276/ 346 5302 Cel:
0997101449 c-mail: assaylabeenain@gmail.com *Paginn Web: www.assaylabeenain.com.ec Quito - Ecuador
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Anexo 5. Andlisis del ensilaje (T1)

LABORATORIO
CENAIN Anilisis Fisico - Quimico y Microbiolégico de
ASSAYLAB CALTDA. Alimentos, Aguas y Afines » Servicio Profesional
N* 4400-00-FQ3
INFORME DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 01-12-2025 )
CLIENTE ©: Ramirez Huaca Angelo Sebastian
DIRECCION DEL CLIENTE @©: Sun Gubriel. Prov de Carchi
MUESTRA: Alimento pura animales
DESCRIPCION®: Ensilaje de maiz fermentado tratamiento 1,
10% Glicerina
Lote/Identificacion ©: NA
FECHA DE ELABORACION & No consta
FECHA DE VENCIMIENTO @ No consta
FECHA/HORA DE TOMA DE MUESTRA: No consta/No consta
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: No consla
RESPONSABLE: N/A
MUESTRA TOMADA POR: Cliente
FECHA DE RECEPCION: 17-11-2025
PERIODO DE REALIZACION DE ENSAYO; 18-11-2025 01-12-2025
CONDICIONES AMBIENTALES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO
TEMPERATURA: Ambiente
CONTENIDO DECLARADO € 1 unidad de 241 g
CONTENIDO ENCONTRADO: | unidad de 241 g
TIPO DE ENVASE: Funda plistica con cierre ziploc
INFORME
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
PARAMETROS RESULTADO
Color Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado Sdlido
PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO METODO bt
Humedad #/100g 7871 Gravimetrin (IN;;;T' INEN-ISO Pr=ia
: Gravimetrin (Norma INEN-ISO
Materia seca 2/100g 21,29 1573) /Cilculo ——————
Potenciometria (Norma
pRUMS Y20 C) s s NMX-Y-031-SCFI- 2006) i
Acidez como dcido Volumetria (AOAC
lictico 100g s 942.15- A) =
2 Volumetria (Método de Lane y
Azicares Totales 2/100g < 3.29 Eynon-AOAC) —_
| EQUIVALENCIAS: g=gramos.
NOTAS: NA

NOTA DE DESCARGO: Los campus marcados con © s informaciin duda por ef cliente. Assaylal Cla Lida no se responsobiliza
por la veracidad de la wisma

COMENTARIOS: NA

| Los Hados se refi ala
LABORATORIO
- SECENAIN

“QA Alexandra ymacana Alban ASSIVCAN-CIALIOA,

Directora Técnica Laboratorio CENAIN
ASSAYLAB CIA. LTDA.

Fste infurme no serk di PLo ¢n su

T dad

con la aprobacidn de ln Gerente

MCS LIFTL < Inflatne de Rexuliadion - N Bry 06 < Fecla lev - 1002000

Pagmartdet—
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Anexo 6. Andlisis del ensilaje (T2)

/" LABORATORIO
‘ @Eﬂm Anilisis Fisico - Quimico y Microbiolégico de
ASSAYLAB CIA.LTDA, Alimentos, Aguas y Afines « Servicio Profesional
N 4400-00-FQ!1
INFORME DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 01-12-2025 y
CLIENTE ©: Ramirez Huaca Angelo Sebastian
DIRECCION DEL CLIENTE ©: San Gabriel. Prov de Curchi
MUESTRA: Alimento para animales
DESCRIPCION©: Ensiluje de maiz fermentado tratamiento 2,
20" Glicerina
Lote/Identificacion i: NA
FECHA DE ELABORACION @ No consta
FECHA DE VENCIMIENTO ©: No consta
FECHA/HORA DE TOMA DE MUESTRA: No consta/No consta
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: No consta
RESPONSABLE; N/A
MUESTRA TOMADA POR: Cliente
FECHA DE RECEPCION; 17-11-2025
PERIODO DE REALIZACION DE ENSAYO: 18-11-2025 01-12-2025
CONDICIONES AMBIENTALES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO
TEMPERATURA: Ambiente
CONTENIDO DECLARADO £ | unidad de 235 ¢
CONTENIDO ENCONTRADO: | unidad de 235 ¢
TIPO DE ENVASE: Funda plistica con cierre ziploc
INFORME
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
PARAMETROS RESULTADO
Color Caracteristico
Olar Caracteristico
Eetned QAL
PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO METODO iy
Hisedad 2/100g 69.01 Gravimetrin (lh;l;l;ll INEN-ISO _
; ; Gravimetrin (Norma INEN-ISO
Muteriu seca 2/100g 30,99 1573) /Cilculo —
Momna') | | aws | e T
Acidez como dcido T Volumetria (AOAC
lictico 8/1008 L1 042.15- A) i
B Volumetria (Método de Lane y
Azicares Totales @/ 100g <030 Eynon-AOAC) -
EQUIVALENCIAS: g~ grumos,
NOTAS: NA

NOTA DE DESCARGO: Los campes marcados con © e informacidn dudo por ef cliente. Assaviab Cla Lida o se rexponsabiliza
pror ta veracidod de fa mivma.

COMENTARIOS NA

LABORATCRIC

/L CENIN

ASSLYLAD CIALTDA

e ————
Dircctora Técnica Laboratorio CENAIN
ASSAYLAB CIA. LTDA.
Este informe no serd reproducido excepto en st totalidad con 1 aprobacidn de la Gerente

MCS T0F9) « Infiorme de Tewsteadon - N* New.: 06 - Fecha Hev: 15110000

= = — Piginatdet —
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Anexo 7. Andlisis del ensilaje (T3)

LABORATORIO
@ENAHN Andlisis Fisico - Quimico y Microbiologico de
ASSAVIAS CIALTOA. Alimentos, Aguas y Afines » Servicio Profesional

N® 4400-00-FQ2

INFORME DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DEL INFORME: 01-12-2025

CLIENTE ©: Ramirez Huaca Angelo Sebastian

DIRECCION DEL CLIENTE @©: San Gabriel. Prov de Carchi

MUESTRA: Alimento pars snimales

DESCRIPCIONC: Ensilaje de maiz fermentado tratamiento 3,

30% Glicerina

Lote/Identficacion o NA

FECHA DE ELABORACION ©: No consta

FECHA DE VENCIMIENTO No consta

FECHA/HORA DE TOMA DE MUESTRA: No consta/No consta

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: No consta

RESPONSABLE; N/A

MUESTRA TOMADA POR: Clicnte

FECHA DE RECEPCION: 17-11-2025

PERIODO DE REALIZACION DE ENSAYO:

18-11-2025 ——— 01-12-2025

CONDICIONES AMBIENTALES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO

TEMPERATURA: Ambiente
CONTENIDO DECLARADO ©: | unidad de 267 g
CONTENIDO ENCONTRADO: | unidad de 267 g
TIPO DE ENVASE: Funda plastica con cierre ziploc
INFORME
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
PARAMETROS RESULTADO
Color Caracteristico
Olor Caracteristico
Estado Sdlido
PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO METODO i
Humedad @/100g 76,14 Creviichin “’:‘.’,';;" TRERASO e
. Gravimetriu (Norma INEN-ISO
Materia seca 2/ 100g 23,86 1573) (Cilculo B
Potenciometria (Norma
PR (0% plvadl 2C) S it NMX-Y-031-SCFI- 2006) =
Acidez como dcido Volumetria (AOAC
lictico g/100g Wi 942,15- A) g
: Volumetria (Método de Lane y
Azicares Totales w/100g <029 Eynon-AOAC) ——
FEQUIVALENCIAS: g=gramos.
NOTAS: NA

NOTA DE DESCARGO: Los campos marcidos con © & informacidn dada por el cliente. Axsaylah Cia Ltda no ye responsabiliza

por la veracitad de la misms

COMENTARIOS: NA

a In muestra analizada.

" QA Alexandra Aymacana Alban

Directora Técenica Laboratorio CENAIN
ASSAYLAB CIA. LTDA.

Tidad

LABORATORIO
@RCENAN

omemew, NSSAVI AN iy Thr

Este mloeme no scrd rep do excepto on su

NS ALFOL - Inflerne d Remitaden < N* Tev - 06 - Foetm ey - |50 1300

con la aproby

an de 1 Gy
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Anexo 8. Andlisis del ensilaje (T4)

LABORATORIO
CENAIN Anilisis Fisico - Quimico y Microbioldgico de
ASSAYLAB CIALTDA. Alimentos, Aguas y Afines * Servicio Profesional
N* 4400-00-FQ5
INFORME DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DEL INFORME; 01-12-2025 :
CLIENTE € Ramirez Huaca Angelo Schastiin
DIRECCION DEL CLIENTE ©: San Gabriel. Prov de Carchi
MUESTRA: Alimento para animales
DESCRIPCION®: Ensilaje de maiz fermentado tratamiento 4,
40% Glicerina
Lote/Identificacion ©: ] NA
FECHA DE ELABORACION ©; No consta
FECHA DE VENCIMIENTO ©: No consta
FECHA/HORA DE TOMA DE MUESTRA: No consta/No consta
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: No consta
RESPONSABLE: N/A
MUESTRA TOMADA POR: Clicnte
FECHA DE RECEPCION: 17-11-2025
PERIODO DE REALIZACION DE ENSAYO: 18-11-2025 ~eveeen 01-12-2025
CONDICIONES AMBIENTALES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO
TEMPERATURA: Ambiente
CONTENIDO DECLARADO © lunidad de 311 ¢
CONTENIDO ENCONTRADO: | unidad de 311 g
TIPO DE ENVASE: Funda plastica con cierre ziploc
INFORME
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
PARAMETROS RESULTADO
Color Caructeristico
Olor Caracteristico
Estado Solido
PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO METODO sl
Humedad 2/100g 745 Gravimetria (II‘;?;;;W INEN-1SO e
2 Gravimetria (Norma INEN-1SO
Materia seca 2/100g 25,75 1573) /Cilculo ——-
Potenciometrin (Norma
pH (10% p/v a 20 °C) - 379 NMX-Y-031-SCFI- 2006) —-
Acidez como acido Volumetria (AOAC
lictico &/100g L 942,15- A) s
3 Volumetria (Método de Lane y s
Azicares Totales &100g <0,30 Eynon-AOAC)
FQUIVALENCIAS: p=gramos.
NOTAS: NA
NOTA DE DESCARGO: Loy campos marcados con © cs informacton dadu por el diente. Axsavlah Cla Lida no ye resporyabiiiza
poe la veracidad de la mismu
COMENTARIOS: NA
I.ABORATORIO

Lr‘l ! '/r‘jl '

ass lA'I' a8 CIA UDA

Directora Téenica Lnbomono CENAIN
ASSAYLARB CIA. LTDA.

Este mloeme no sera reproxd pro on su totalidad con la bacion de la Gerente

MCS 1O FUL - Snfrme de Resilindos < N° Rev 06 < Focka Rev 15102000
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Anexo 9. Proceso experimental.

A) Desarrollo del maiz
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B) Proceso de ensilado

Flgura 5. Cosechay ensnodo del maiz

C) Pesaje y mezclado

Figura 6. Pesaje y mezclado
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D) Llenado y ubicacién de tratamientos

"Hm

Figura 7. Llenado, sellado y ubicacion

E) Apertura y toma de muestras

Figura 8. Apertura y toma de muestras
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