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RESUMEN EJECUTIVO

Con la finalidad de contribuir al desarrollo de los productores pecuarios, esta
investigacién se la elabor6é para darle un mejor aprovechamiento a la avena
forrajera en areas de produccion preestablecidas, como una alternativa de

conservacion de pastos.

El proceso tecnoldgico de la presente investigacion inicié con la recoleccion de
la materia prima, que fue sometida a una fase de deshidratacion por un periodo
de 24 horas para evacuar la excesiva humedad presente en la avena, a fin de
continuar con el proceso de picado, llenado y sellado para obtener la
fermentacién anaerobia. Al término de 45 dias de proceso de fermentacion se
procedid a abrir los silos, tomar los datos y se obtuvo un producto con

caracteristicas ideales de un buen solaje.

Para la medicidn estadistica de las variables en estudio se establecieron nueve
tratamientos ademas del testigo con cuatro repeticiones cada uno. Se adecuo el
area de investigacion que fue dentro de laboratorio de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, que brind6é las condiciones 6ptimas para el
desarrollo de la presente investigacion, y se optd por aplicar un disefio
completamente al azar (D.C.A), donde el factor A representé el tamafo de
particula de avena, con tres niveles y el factor B fue el porcentaje de extracto
de cafia de maiz, con tres niveles; y se determind una interaccion de factores

A*B, validando la investigacidn con la prueba de Tukey al 5%.

Los resultados obtenidos de la presente investigacidon nos determinan que los
factores de interaccion A*B presentan relevancia estadistica significativa, por lo
que los niveles de tamafo de particula y porcentaje de extracto de cafa de

maiz influye en la calidad de un ensilaje.
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ABSTRACT.

In order to contribute to the development of livestock producers, this research is
the elaboration to give it a better use of forage oats pre-established areas, as an

alternative conservation pasture.

The technological process of this research started with the collection of raw
material, which was subjected to a dehydration phase for a period of 24 hours to
evacuate the excess moisture present in the oat. Next, it was carried out the
grinding process. Then, the filling and sealing in order to obtain the anaerobic
fermentation. At the end of the fermentation process the silos were opened, the
data was collected and it was obtained a product with good silage

characteristics.

For the statistical measurement of the studied variables they were established
nine treatments as well as the witness with four repetitions each. It was adjusted
the research area that was carried out in the lab which provided the optimal
conditions for the development of this research. Moreover, it was chosen to
implement a completely randomized design (D.C.A), in which the A factor
represented the particle size of oat, with three levels; and B factor was the
percentage of corn cane extract, with three levels, it obeyed an interplay of

factors A*B, which validates the research with the Tukey test at 5%.

To sum up, the results obtained of the present research determine that the A*B
interplay factors represent a meaningful statistical relevance so that the levels of
particle size and the percentage of corn cane extracts influence in obtaining a

different silage.

KEYS WORDS: oat, silage, extract
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UCHILLAYACHISHKA YUYAYKUNA

Wiwakunata wifAachishpa mirachishpa Ilamkak taytakunata yanapana
yuyaywan, kay taripaytaka shuk alli fiantashinami wiwakunapa alli mikuyta
rikuchin, ashtawankarin avena tarpushka yurakunata alli wakaychishpa,
shinallata muyunti alli sankashpa miraklla charina yuyaywan, ama muyuntipi
kawsak sachakunaman yankata kutin yaykushpa waklichichun munaymantami

rurashkanchik, chay hawa fiawpa kawsaypi rikushpaka kay sacha.

Kay kati taripay pakchiruraytaka, mutsurishka ukkuta tantachishpara
kallarirkanchik, chaytaka 24 pachakunatami chakichishpara kallarirkanchik,
avena murupi shutulla anchurichun munaymanta, chaypa hipaka chachayachina
nishkawan katinkapak, shinashpaka huntachishpa, wichashpa, Kkipishpa,
sakishpa samaypash illakta pukuchishkata chaskinkapak. Kay pukuchina pacha
chayakpika, kipishka allichishtaka paskaytami kallarirkanchik, imashina
llukshishkata killkashpa hapirkanchik, shinashpami sumak rurashka muruta

chaskirkanchik.

Imashina llukshikta rikunkapa, killkashka yachaykunata tupunkapaka, iskun
kutin ruray rikuchita, ashtawan shuk (testigo) willachiktapash chusku kutin
rurayrikuchiwan paktachirkanchik. Taripak ukutapash alliyachirkanchik, maypimi
taripayta rurak ukupipacha kay taripayta paktachirkanchik; shinallata chaypimi
(D.C.A.) yankata paktachik rurayta hapirkanchik, maypimi Factor A imashina
avena muru kakta rikuchirka, kimsaniki patakunapi; shinallata Factor B nishkaka
asha yurak sarata hapishkatami rikuchin, kimsaniki patawanllata; chaypimi
ishkantik factor A*B rantimanta chapurirka, kay taripaytaka 5% Tukey nishka

taripaywanmi ari nishkanchik.

Kay tukuylla taripayta paktachishka rurashkamantaka, Factor A*B chapuriyka
killkaypika mana sumak kak rikurinchu, avena muruta rikushpa, shinallata asha
yurak sara churashkata rikushpaka, allichishkapika mana imapash

rurayrikuchikunapi sumak tukushkataka rikunchikchu.
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Vocabulario = Mushuk shimikuna

Alli mikuy = nutricion

Pakchiyachay, pakchiruray = tecnologia

Mana samayta mutsushpa kawsak = anaerobia

Murukunata satishpa imapash ukupi alli wichashpa allichina = solaje
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INTRODUCCION

Los pilares de desarrollo a tomar en cuenta en una explotacion ganadera son:
raza, alimentacion y nutricion, reproduccion, sanidad, infraestructura, registros

entre otros.

La provincia del Carchi se ha caracterizado por ser agricola ganadera, por lo
tanto la presente investigacion se la realizé para ayudar a los productores
pecuarios a ser mas eficientes en la produccion a un menor costo reduciendo

significativamente el impacto ambiental.

Por lo tanto la presente investigacion “Elaboracién de silos de avena (Avena
sativa) empleando tres tamanos de particula (2, 4 y 6 cm) con tres porcentajes
de extracto de maiz (Zea mays), (3, 5y 7%) como sustituto de la melaza” se la
realizd con la finalidad de brindar alternativas de conservacién de forraje para
que los productores pecuarios puedan dotar de alimento nutritivo a los animales
durante la época de escases de pasto o forraje previniendo de esta manera la
disminucion de alimento que generalmente se da por la falta de lluvias o riegos,
volumen de pasto que si no es suplido eficazmente provocaria una fuerte caida

en la produccion bovina.

La posibilidad de conservacién de forrajes mediante el proceso de ensilaje es
una buena alternativa para el desarrollo pecuario en la provincia, debido a que
su proceso de construccion y metodologia de obtencidn de silaje es sumamente
facil que se puede aplicar en grandes ganaderias y en fincas pequenas,
considerandose a esta actividad como una alternativa que mejorara la eficiencia
de las haciendas, manteniendo o incrementando significativamente sus
utilidades. El presente estudio nos permiti6 determinar que tanto los sustratos
como el tamafo de la particula en esta investigacion no son factores de
influencia significativa en la obtencion de un producto ensilado de calidad, ya
que todos los tratamientos realizados arrojaron resultados que determinaron
que el producto obtenido es un silaje con caracteristicas nutricionales

adecuadas para alimentacion bovina.
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1.1.

I. EL PROBLEMA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La mala administracion o falta de planificacion acompanada de la
influencia del cambio climatico hace que las explotaciones pecuarias no
tengan alimento para todo el afo, y Ecuador no es la excepcion, pese a
poseer diferentes pisos altitudinales, la escases de forraje para
alimentacion de la ganaderia es evidente por no contar con alternativas

para la conservacién de forrajes.

La provincia del Carchi, segun el IV censo agropecuario realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), en el afo de 2011,
existen 25149 Hectareas con pastos cultivados, a pesar de esto, la gran
mayoria de productores de la zona no cuentan con un programa de
conservacion de forraje, descuidando asi la alimentacion de la ganaderia
que influye en la produccién, reproduccion y sobre todo en la salud del
animal por lo que los rendimientos econdmicos de la mayoria de los
productores son bajos.

Las actividades agropecuarias son afectadas por una gran variedad de
impactos ambientales, la provincia del Carchi no es la excepcién. Por lo
que es evidente observar sobre todo en explotaciones pecuarias pequefias
la escasa capacitacidn técnica por parte de instituciones publicas o
privadas que fomenten practicas de conservacion de forraje, provocando
qgue no se lleve adelante una buena explotacion de los recursos: naturales,
economicos, etc., provocando que disminuye las posibilidades de

desarrollo.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢De qué manera influye la escasa investigacion cientifica en la
conservacion de forrajes y en practicas encaminadas a mejorar la falta de
alimento para la ganaderia de los pequefios y medianos productores

pecuarios?

DELIMITACION.

La presente investigacion se realizd en la provincia del Carchi, canton
Tulcan parroquia Tulcan, en los laboratorios de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi, ubicados a 2950 msnm con una temperatura promedio
de 12.1°C. De la misma manera, la presente investigacion se realizé de
manera practica hasta la elaboracién de silos en fundas plasticas con un
peso aproximado de 3 kg, y la interaccion de las dos variables en estudio,
el tamafo de particula y el porcentaje del extracto de maiz, pero la
presente investigacion no esta encaminada a la evaluacion del producto

terminado en ninguna especie animal.

Grafico 1: Referencia del lugar de investigacion

Ubicacién proyecto

de investigacion

Foto tomada por (Villarreal, 2012)
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1.4. JUSTIFICACION.

Mediante la presente investigacion; “Elaboracion de silos de avena (Avena
sativa), empleando tres tamafios de particula (2, 4 y 6 cm) con tres
porcentajes de extracto de maiz (Zea mays), (3, 5y 7%) como sustituto de la
melaza”, se pretende brindar alternativas de conservacion de forraje para
mantener la alimentacion de la ganaderia durante todo el afio. De la misma
manera se detiene el excesivo avance de la frontera agricola y asi se da
cumplimento al Plan Nacional del Buen Vivir en el objetivo cuatro que
manifiesta “GARANTIZAR LOS DERECHOS DE LA NATURALEZA Y
PROMOVER UN AMBIENTE SANO Y SUSTENTABLE” por lo que en la

presente investigacion se involucrd con este objetivo.

La realizacion de la presente investigacion, pretende dinamizar la economia
de los sectores rurales de la provincia, especificamente en el cantén Tulcan,
dedicados a la produccion agricola y pecuaria; que son las principales
fuentes de ingresos econdmicos en el sector, por cuanto el impacto que la
presente investigacion plasmara, sera de manera positiva principalmente en
el desarrollo socioecondémico, al facilitar la implementacion de explotaciones
pecuarias garantizado el alimento para la ganaderia de cada granja o finca

durante todo el ano.

Los productores pecuarios se veran beneficiados a mas de la dinamizacién
de la economia, con la implementacion de técnicas de conservacion de
forrajes en época de abundancia, a su vez con la técnica de ensilaje se

puede reducir los costos y aumentar la eficiencia de los recursos.

Es esencial resaltar que los resultados de la presente investigacion se
transfieren por medio de publicaciones en la pagina web de la institucion,
para que cuenten las personas interesadas con una herramienta
encaminada a realizar alternativas de conservacion de forraje principalmente
para sustituir la melaza, con el extracto de cafia de maiz, y de esta manera,
utilizar la cafa que es un sub producto después de realizar la cosecha en
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este cultivo; de igual forma, podran hacer usos de los datos en la
elaboracion de silos de avena con extracto de maiz, en particular a las

zonas de influencia de la investigacion.

Esta investigacibn no presentara impactos ambientales negativos
considerables, por el contrario, con el presente estudio se pretende
concienciar a las personas para poner en practica diferentes técnicas de
elaboracion de ensilaje para la ganaderia con la finalidad de minimizar el
excesivo pastoreo o sobre pastoreo, que es una de las causas para que se
realice la erosion de tierras, la lixiviacion de minerales y ausencia de
materia organica, por otro lado, es menester resaltar que el impacto
ambiental con el desarrollo de esta investigacion se reduce, por estar
trabajando con materia prima completamente biodegradable para obtener el
extracto y con menos espacio de cultivo de avena por qué se puede
aprovechar toda la planta, y todo la antes mencionado para mantener una
armonia entre el hombre y la naturaleza para seguir conservando el recurso

suelo como un ser vivo.

1.5. OBJETIVOS.
1.5.1 Objetivo General.

Elaborar silos de avena (Avena sativa), empleando tres tamanos de
particula (2, 4 y 6 cm) con tres porcentajes de extracto de maiz (Zea

mays), (3, 5y 7%) como sustituto de la melaza.

1.5.2 Objetivos Especificos.

1.5.2.1 Fundamentar bibliograficamente las variables de Ia

presente investigacion.
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1.5.2.2 Evaluar la influencia del porcentaje de extracto de cafia de
maiz y tamafio de la particula en la calidad del silo de
avena.

1.5.2.3 Caracterizar mediante analisis bromatolégico el mejor

tratamiento.
1.5.2.4 Realizar costos de produccion del mejor tratamiento.
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ILFUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

El silaje puede definirse como pasto fermentado, y es un método muy antiguo
de la conservacion de alimentos. El silaje junto con el pastoreo y la henificacion
constituyen los tres métodos comunes de utilizacion de los forrajes. (Orozco,
2006) Mediante la utilizacion de técnica de ensilaje se puede tener suficiente
alimento y de esta manera se puede minimizar la relacion costo-beneficio en las

explotaciones agropecuarias.

Segun Veliz, M, en el 2006, investigo sobre diferentes alternativas de ensilaje
para la alimentacién de bovinos con cascara da gandul, en esta investigacion se
concluyé que se puede convertir sub-productos agricolas en una importante
reserva de forraje para los bovinos y a través de este reciclar los nutrientes,
para que vuelvan al suelo, tomando en cuenta que la cascara de gandul aporta
el 6% de proteina bruta en base seca y un contenido de fibra de 36.24 de la
misma ayuda a la eliminacion del problema de contaminacion ambiental

producida por la falta de manejo de sub-productos industriales.

En Junio del 2007 en Riobamba, Marco Estuardo Huaraca investigo sobre el
efecto sobre el ensilaje de pasto avena con diferentes niveles de contenido
ruminal, de la que se concluyé que la utilizacién de contenido ruminal en bajos

niveles (20%), se obtuvo mejores resultados sobre la fermentacién del silo.

Se elabora el ensilaje del sobrante de forraje producido durante el periodo de
lluvias, para su uso posterior como alimento durante los meses de escasez,
ademas, ofrece la ventaja de retener una proporcién mas alta de nutrientes que

otra técnica de conservacion (Gallardo, 2003)

En su boletin informativo Meneses, M, en Costa Rica menciona que, el proceso
de ensilaje comprende los cambios que ocurren cuando el forraje verde es
almacenado en el silo, por lo que el conocimiento del proceso de fermentacion
completa abarca entre 4 y 6 semanas periodo durante el cual se llevan a cabo

actividades aerodbicas (con oxigeno) y anaerdbicas (sin oxigeno), donde se
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producen diferentes sustancias en especial son acido lactico, acético y butirico

siendo el primero mas deseado por influir en la calidad del silaje.

2.1.

FUNDAMENTACION LEGAL.

En el REGLAMENTO PARA TRABAJOS DE INVESTIGACION DE TESIS,
GRADUACION, TITULACION E INCORPORACION del Titulo | en el
Capitulo Il del marco legal en el Art. Dos manifiesta: Art. 2.
OBLIGATORIEDAD DE LA TESIS. Para la obtencion del Titulo Profesional
de tercer nivel, los estudiantes deben realizar una Tesis de Grado
conducente a una propuesta para resolver un problema o situacion practica,
en referencia a los articulos 80 literal €) y 144 de la Ley Organica de

Educacion Superior — LOES.

Tomando en cuenta la actual Constitucion, los elementos de la naturaleza
eran vistos Unicamente como recursos supeditados a la explotacion
humana. Por consiguiente, eran valorados desde el punto de vista
estrictamente econdmico. La Carta Magna da un giro radical en este ambito,
por lo que se entendera el concepto de garantia de derechos de la
naturaleza sefialada en este objetivo en el marco del Capitulo IlI, Titulo VII,
del Régimen del Buen Vivir de la Constitucion de la Republica, que

especificamente en los articulos 71, 72 y 73 nos manifiesta lo siguiente:

Articulo 71.- Menciona que la naturaleza tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia, mantenimiento y regeneracion de sus ciclos

vitales

Articulo 72.- Expresa que la Naturaleza tiene derecho a la restauraciéon y
que esta restauracion, ya sea el Estado, personas naturales o juridicas

deberan indemnizar a los sistemas ambientales que se vean afectados.
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Articulo 73.- Se indica que el Estado aplicara medidas de precaucion y
restriccion para las que puedan llevar a la degradacion de los ecosistemas o

los sistemas naturales.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

Segun Teofrasto, discipulo de Aristoteles y considerado el padre de la
Botanica, legd dos obras literarias donde toma a las plantas como base a la
alimentacion animal y humana, que es alimentado por las plantas que
componen el forraje y su conservacion casi siempre a través de la

desecacion, procesadas para su conservacion. (Pier, 2011)

El silaje es una técnica de conservacion de forraje por via humeda, a
diferencia de la henificacion (fardo o rollo), donde la conservacion del
material se produce a partir de una deshidratacion previa, creando un
ambiente Optimo para el desarrollo de un complejo grupo de
microorganismos (M.O.), en un ambiente sin oxigeno (anaerobiosis). En
estos procesos de elaboracion de silos se producen pérdidas (de efluentes,
escurrimiento de liquidos-, destruccion de la proteina verdadera, de los
carbohidratos solubles (CHOS), entre otros componentes); por ello y en la
medida que estas fases quimicas y biologicas, se desarrollen en condiciones
optimas de trabajo (cosecha en el momento oportuno, tamafo del picado
adecuado, corta-picado y compactacion rapida, sellado hermético del silaje,
etc.), se puede obtener un material ensilado cuya calidad nutricional es
ligeramente inferior al cultivo verde antes de ensilar. Es importante aclarar
que no existe ningun tipo de conservacion que mejore la calidad del forraje
verde original, de ahi, la importancia de cuidar todo el proceso enzimatico-
fermentativo con el objetivo de alcanzar un silaje de alta calidad. (Rodriguez,
2011)
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Para la obtencion de un silaje de calidad, influyen algunos factores
nombrados en el parrafo anterior, pero es menester resaltar la importancia
de la fuente que proporcione los carbohidratos solubles, para efecto de esta
investigacién basandose en investigaciones anteriores donde ademas de la
melaza, se han empleado otras fuentes de carbohidratos solubles como el
maiz, soya entre otras. Reportandose excelente resultados en silos a base
de maiz, aportando energia especialmente a los sistemas agropecuarios de
produccion lechera. (Villarreal, 2012)

2.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

2.3.1. Avena (Avena sativa sp.) La avena es una especie monocotiledénea
anual, perteneciente a la familia de las poaceas (gramineas), utilizada
como alimento y utiliza fundamentalmente como forraje fresco, para la
alimentacién de bovinos de carne y leche. De la misma manera,
Palomino en su Manual de cultivo de avena menciona que es una planta
muy resistente a sequias y su tiempo fenoldgica es de 90 a 120 dias para

posteriormente estar lista para ser cosechada. (Watson, 2011)

Grafico 2: Cultivo de avena

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)
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La avena (Avena sativa) en estadios fenoldgicos como la floracién y la
formacion de grano presenta, sensibilidad a altas temperaturas por lo que
requiere épocas lluviosas para su mejor desarrollo. En necesidades de
suelo es una planta muy rustica pues se adapta a terrenos muy diversos,
pero prefiere suelos profundos con una textura arcillo-arenosa, ricos en
cal pero sin exceso y de buena retencion de humedad, pero sin
estancamiento. La avena se adapta a un pH de 5 a 7, por lo tanto se
prefiere sembrar este cultivo en rastrojos, principalmente de papa o

suelos muy bien roturados. (Infoagroavena, 2010)

2.3.1.1. Clasificacion cientifica

La clasificacion cientifica de la avena se presenta en la tabla #1

Tabla 1: Clasificacion cientifica de la avena

Clasificacion cientifica
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Pooideae
Genero Avena
N. cientifico Avena sativa, strigosaSchreb

Fuente http://chapingo.mx.tripod.com/avena/raizcomp.htmi

2.3.1.2. Descripcion botanica
Hojas: las hojas son planas y alargadas. En la union del limbo y el
tallo tienen una ligula, pero no existen estipulas. La ligula tiene forma
oval y color blanquecino; su borde libre es dentado. El limbo de la
hoja es estrecho y largo, de color verde mas o0 menos oscuro; es
aspero al tacto y en la base lleva numerosos pelos. Los nervios de la

hoja son paralelos y bastante marcados. (Watson, 2011)
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http://chapingo.mx.tripod.com/avena/raizcomp.html

Inflorescencia: La inflorescencia de la planta de avena es una
panicula o panoja mas bien abierta, suelta y de tipo compuesta;
presenta un eje principal o raquis central fragil, y ejes o raquis
secundarios que corresponden a ramas provenientes del eje principal.
(Wiersema, 2007)

Fruto: En este caso seria fruto o semilla mismo que es de color café

claro, alargada y con la presencia de un canal.

Tallos: Tallos son gruesos y rectos, pero con poca resistencia al
vuelco; tiene, en cambio, un buen valor forrajero. La longitud de éstos
puede variar de medio metro hasta metro y medio. Estan formados

por varios entrenudos que terminan en gruesos nudos. (Arias, 2008)

Raices: El sistema radicular segun (Watson, 2011) manifiesta que
presenta un sistema primario de raices mismas que son las
encargadas de la supervivencia de la semilla para posteriormente con
el desarrollo fenologico radicular se desarrolla las raices adventicias y
seminales, por lo que las raices son las primeras en formarse y son
las que permiten una buena adicion de la planta al suelo y resistir el

corte o pastoreo.

Segun diferentes fuentes bibliograficas entre ellas Arias 2008 e
Infoagro 2009 coinciden que las avenas cultivadas tienen su origen
en Asia Central, la historia de su cultivo es mas bien desconocida,
aunque parece confirmarse que este cereal no llegd a tener
importancia en épocas tan remotas como el trigo o la cebada, ya que
antes de ser cultivada la avena fue una mala hierba de estos
cereales. Los primeros restos arqueolégicos se hallaron en Egipto, y
se supone que eran semillas de malas hierbas, ya que no existen
evidencias de que la avena fuese cultivada por los antiguos egipcios.
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2.3.1.3.

2.3.1.4.

Los restos mas antiguos encontrados de cultivos de avena se

localizan en Europa Central, y estan datadas de la Edad del Bronce.

Valor nutricional

El valor nutricional del grano de avena es superior al de otros
cereales, al ser la avena mas rica en aminoacidos esenciales,
especialmente en lisina. El contenido en proteinas digestibles del
grano de avena es mayor que en maiz y también tiene una mayor

riqueza en materia grasa que la cebada y el trigo.

Tabla 2: Composicion del grano de avena en porcentaje

Composicion del grano de avena en 100 g

de sustancia
Hidratos de carbono 58.2
Agua 13.3
Celulosa 10.3
Proteinas 10.0
Materia grasa 4.8
Materias minerales 3.1

Fuente: (Watson, 2011)

Tabla 3: Composicion de la paja de avena en porcentaje

Composicién de la paja de avena en 100 g de
sustancia
Celulosa 41.2
Materia no nitrogenada 35.6
Agua 14.3
Materias minerales 4.4
Proteinas 2.5

Fuente (Watson, 2011)

Labores Culturales

Siembra: La siembra de avena en nuestra zona por lo general se la
realiza a voleo por ello es recomendable realizarlo de manera
uniforme por ser la semilla muy liviana y no puede cubrir el area que
se desea, la cantidad de semilla utilizada puede ser de 90 a 150
kg/ha (Guerrero, 2008)
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Abonado: Debido a que el sistema radicular de la avena es mas
profundo y desarrollado que el del trigo y la cebada, le permite
aprovechar mejor los nutrientes del suelo, por tanto requiere menos
aportes de fertilizantes. La avena como ya se ha mencionado por su
sistema radicular absorbe muy bien los nutrientes y por ser una planta
principalmente para la produccién de forraje se debe aportar con mas

nitrégeno.

Usos: Se emplea principalmente en la alimentacion del ganado,
aunque también es utilizada como planta forrajera, en pastoreo, heno
o ensilado, sola o con leguminosas forrajeras. La paja de avena esta
considerada como muy buena para el ganado. El grano de Avena es
un magnifico forraje para el ganado caballar y mular, asi como para el

vacuno y el ovino. (Rojas, 2007)

2.3.2. Maiz (Zea mays) es una graminea caracterizada por poseer tallos en

forma de cafa, aunque macizos en su interior a referencia del resto de
miembros de su familia que los tienen huecos. Destacada principalmente
por su inflorescencia femenina Illamada mazorca, en donde se
encuentran las semillas agrupadas a lo largo de un eje, de esta planta
existen muchas variedades de maiz, pero todas ellas proceden de la
especie silvestre Zesdsptoperennis que es originaria en México. Esta
especie es muy semejante a las actuales variedades si bien presenta

mazorcas mas pequefias y con menos granos. (Botanical, 2008)

El maiz se adapta desde los 8°C hasta 30°C, pero al sobrepasar estas
temperaturas empieza a tener graves problemas como disminucion en la
capacidad de absorcidn de nutrientes y agua, afectando principalmente la
formacion del fruto y de igual manera baja considerablemente el

rendimiento del cultivo en obtencion de forraje.
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Grafico 3: Cultivo de maiz

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero prefiere suelos
con pH entre 6 a 7 son a los que mejor se adaptan. También requieren
suelos profundos, ricos en materia organica, con buena circulacién del
drenaje para no producir encharques que originen asfixia radicular.

(Infoagromaiz, 2008)

Clasificacion cientifica

En la tabla #4 se presenta la clasificacién cientifica segun Carl Von Linné
quien fue uno de los principales naturalistas, cientifico botanicos que

clasifico cientificamente muchas especies de plantas entre ellas el maiz.

Tabla 4: Clasificacion cientifica del maiz.

Clasificacion cientifica
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Creado con
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Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Zea

N. cientifico Zea mays

Fuente: (Botanical, 2008)

Segun Primo 1987 citado por Romel Pier 2011 manifiesta que el maiz es
usado en diversas formas. Se obtiene harinas de maiz aceite de germen,
productos para desayuno y conservas de maiz dulce. Ademas, el maiz
se utiliza en la industria de almidon, jarabes de glucosa y bebidas
alcohdlicas. Actualmente la generacion de valor agregado para los
productores representa una buena alternativa para mejorar la produccion
y productividad. En el caso del maiz, existen dedicadas a la produccion
de conservas, como babycorn (choclitos enlatados), chulpi tostado
refrescos, etc. De otros tipos de maiz, como el morado y el negro, se
extraen pigmentos para la elaboracién de colorantes y saborizantes
organicos. Asi también como la preparacion de alimentos concentrados

para la crianza de aves menores.

Del cultivo del maiz se puede mencionar diferentes caracteristicas como
por ejemplo produce una gran cantidad de biomasa, de la cual el hombre
cosecha apenas cerca del 50% en forma de grano. El resto, corresponde
a diversas estructuras de la planta tales como cafia, hoja, limbos y
mazorca entre otros. La produccién de biomasa residual que genera un
cultivo de maiz de grano (canas, hojas, chalas y mazorcas), fluctua entre
20 a 35 toneladas por hectarea y en el maiz de choclo (cafias y hojas)
varia entre 16 a 25 toneladas por hectarea. La proporcion entre los
componentes del residuo depende principalmente de la variedad, nivel de
fertilizacion y tipo de cultivar. (Vet-uy, 2010)
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Composicion quimica del maiz

2.3.3.

2.3.3.1.

La composicion quimica del maiz se la puede en una media se puede

estimar los valores expresados en la tabla #5 segun (ICA INIAP,

2009)

Tabla 5: Composicion de una planta de maiz.

Componente | Porcentaje %
Agua 13.5

Proteina 10.2

Grasa 4.7
Carbohidratos | 81.1

Fibra 2.3

Cenizas 1.7

Fuente (ICA INIAP, 2009)

Melaza: La melaza de cafia de azticar o miel de cafia es el residuo que

no cristaliza en el proceso de obtencion del azucar refinado. Se utiliza
principalmente en la industria alcoholera y como alimento de ganado. La
melaza forma parte del grupo de alimentos clasificados como energéticos
junto con los cereales y sus subproductos, los tubérculos, las semillas de
oleaginosas completas, las grasas y aceites, ya que su principal
caracteristica es contener un alto nivel de energia aprovechable por el
ganado y en la alimentacién de los animales rumiantes como el ovino,

complementan a los forrajes y a los alimentos proteicos. (Rojas, 2007)

Proceso de obtencion de melaza

El proceso de obtencion de melaza se inicia con la circulacion de la
masa en los tachos, el cual origina un calentamiento al pasar por la
superficie del calefaccion para continuar en la centrifuga. Cuando la
concentracion de la meladura que viene de los evaporadores se
continua en los tachos, cuando la masa cocida “cristalizd” y “crecid” y
cuando esta masa ha pasado a las centrifugas, el azucar queda
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atrapado en la canasta y el licor madre pasa a través de la tela. La
primera masa cocida obtenida a partir de la meladura, se denomina
masa cocida A, luego de centrifugar el licor se llama miel A y el
azucar atrapado, Azucar A. Sin embargo, estas mieles primeras
tienen todavia una alta proporcién de azucar cristalizable. Por esta
razén se conservan aparte y se usan por ejemplo para crecer masas
cocidas posteriores o pies de Templas. A la masa cocida que se
obtiene de esta manera se llama masa cocida B y luego de

centrifugar se obtiene miel B y azucar B. (Gudino S. , 2011)

Tabla 6 : Promedios en porcentajes de los tipos de melaza.

Tipos de miel Azucares | Azucares
Sacarosa | Totales Reductores

Melaza A 68 60 40

Melaza B 57 50 50

Melaza final 47 40 60

Melaza de gran calidad | 78 30 70

Azucar bruto 99 98 1

Fuente (ProduccionBovina, 2010)

Varios autores manifiestan que para los rumiantes y demas
animales que se les suministra melaza no identifican la calidad o la
palatabilidad, pero si tiene una minima repercusion en la ganancia
de peso a los diferentes tipos de melaza por la misma composicion

quimica.

2.3.3.2. Caracteristicas de la melaza

» Contiene 2.7 Mcal de Energia Metabolizable (EM) base seca que
representa, aproximadamente el 83% de la del sorgo grano, cereal
de referencia de uso pecuario. La melaza es rica en azucares
solubles, de facil fermentacion.

» Su contenido de proteina cruda es bajo: alrededor de 4%
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» Esrica en minerales, por lo que altos consumos o niveles en la dieta
suaviza la consistencia del estiércol y hasta puede producir diarrea
mecanica, es decir, no infecciosa.

» Es un liquido denso. Requiere infraestructura particular para su
transporte, almacenamiento e incorporacion a los alimentos secos.

» Atrae a las moscas y forma costras en el equipo e implementos que

se usan para su manejo y mezclado.

La melaza de cafia es un recurso alimenticio disponible en las zonas
caferas y mas precisamente en los ingenios azucareros, que tiene una
amplia gama de usos en la alimentacion del ganado pero que requiere

un manejo diferente a los alimentos secos.

2.3.3.3. Usos de la melaza
- Como saborizante y aglutinante.
- Como aditivo favorecedor de la fermentacion (ensilaje) de forrajes
- Como suplementos energético-proteicos simples.
- Incorporada a forrajes “enmalezados”.
- Como suplementos energético-proteicos en bloques solidos.

- En dietas integrales humanas.

2.3.4. Ensilado de pastos.

Segun (Prado, 2006) define al proceso de ensilaje como todo material
vegetal humedo conservado por fermentaciéon o por acidificacion directa,
utilizando aditivos acidos (organicos e inorganicos). El ensilaje por
fermentacion es un proceso natural donde la intervencion de los
microorganismos presentes en la masa ensilada crea un nivel de acidez
tal, producto de su propio metabolismo, que impide que otros
microorganismos puedan descomponer o podrir el forraje.
Creado con
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De la misma manera el ensilaje permite que la hierba tierna, rica en
proteinas, se conserve en estado suculento con su maximo valor
alimenticio, sin que su ingestion pueda tener una influencia perniciosa
sobre el crecimiento y la salud de los animales. Afortunadamente, en
este método de conservacién la pérdida de valor alimenticio es muy
pequefia, y aunque el ensilaje no es un proceso tan eficaz como la
deshidratacion artificial, lo es bastante mas que la henificacion natural,
debido a que aun bajo buenas condiciones de henificacion la planta

pierde mas nutrientes que cuando es ensilada. (Muhlbach, 2001)

El objetivo perseguido cuando se realiza el ensilaje es conseguir dentro
de la masa ensilada una concentracion suficiente de acido lactico,
producido como resultado de la presencia de microorganismos en la
cosecha segada, para inhibir otras formas de actividad microbiana y
conservar de este modo el producto hasta el momento en que sea
necesario su uso, por lo que la finalidad del ensilaje es poder alimentar al
ganado en la época de sequia; cuando la produccion de forraje natural
disminuye, éste se realiza en la época contraria, es decir cuando
abundan los pastos en el momento en que el crecimiento resulta 6ptimo

y cuando el valor nutritivo es mas elevado. (Piguave, 2006)

En las investigaciones realizadas sobre perdidas de nutrientes se ha
tratado de evaluar la eficiencia del ensilaje como proceso de
conservacion de los principios nutritivo. Dentro de este criterio, las
simples comparaciones entre la composicion quimica del ensilaje y la
planta al natural seria de poca utilidad, debido a las transformaciones
quimicas que ocurren durante el proceso de ensilaje; por este motivo son
mas utilizados los métodos que permiten una estimacion cuantitativa de
las pérdidas de la materia seca o de un determinado nutriente. (Dijkstra,
1999)

La identificacidon de las fermentaciones que ocurren durante el proceso

del ensilaje también se considera de gran importancia en la evaluacion
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del producto. Generalmente la composicion de acidos organicos, pH y
contenido de nitrogeno amoniacal son los parametros mas utilizados
para la evaluacion de la eficiencia del proceso de ensilaje y del valor
nutritivo del producto fermentado, dado que son un reflejo de las
fermentaciones ocurridas en el silo. (Barmett, 2001)

En estudios sobre la fermentacion de los ensilados a nivel de laboratorio
se usan generalmente silos de pequeno tamarno, lo cual permite el uso
de reducidas cantidades de forraje permitiendo una mejor
homogenizacion de los tratamientos y la aplicacion de cualquier disefo
estadistico y de tantas repeticiones como fuere necesario de acuerdo al
tipo de trabajo a realizar. Un gran numero de trabajos experimentales
han demostrado que la capacidad del silo no afecta el proceso de
ensilaje, no habiéndose encontrado diferencia de calidad entre un silo de

campo y un micro silo a nivel de laboratorio. (Orozco, 2006)
2.3.41. Tipos de ensilados

Existen diferentes tipos de ensilados, a saber tenemos:
» Silo parva
» Silo zanja o trinchera
» Silo canadiense

» Silo en bolsas

Los anteriores métodos de ensilado poseen cada uno su propia
metodologia de elaboracion, ya sea esta de menor tamafio y bajo precio,
pero cualquiera que sea el silo elaborado debe considerarse que el
ensilaje obtenido por la fermentacion sea obtenido sin la presencia de
aire, por lo tanto, debe asegurarnos una buena compactacion del forraje

y bloquear la entrada de aire y aguas lluvias.
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2.3.4.2. Fases en la fermentacion del ensilado
La fermentacion del ensilado se puede dividir en cinco partes:

Primera fase empieza cuando el forraje es colocado en el silo e incluye la
respiracion final de las células vegetales con produccion de calor vy
diéxido de carbono. Esta fase tiene gran significado en el desarrollo
futuro del ensilado, ya que el calor producido determina si se establecera
una temperatura optima, y si el didxido de carbono producido reducira o
no la cantidad de oxigeno dando condiciones anaerdbicas para las
bacterias lacteas. De la misma manera la fase dos también es
importante, pues marca el final de la accion de las células y el principio

de la produccion de acido

En la fase tres es la produccion de acido, actua principalmente para
disminuir el pH lo suficiente e impedir asi crecimiento de aquellas
bacterias que, de otro modo, podrian dar a compuestos indeseables.
Como las bacterias de acido acético no toleran un pH bajo, su numero
disminuye rapidamente las bacterias lacticas empiezan a proliferar. Los
primeros dias también ocurre el asentamiento del forraje en el silo,
aumenta aceleradamente la salida relativa de jugos en el ensilado y

alcanza su maximo entre el cuarto y el quinto dia.

La fase cuatro se inicia normalmente entre el tercero y quinto dia, y
requiere de 15 a 20 dias para completarse. Las bacterias lacticas
dominan la biota y gradualmente incrementa el contenido de acido lactico
del ensilado, hasta que la acidez llega a ser lo bastante alta para

interrumpir una accion bacteriana posterior.

La fase cinco representa un periodo indefinido que refleja el valor relativo
de los cambios ocurridos durante las cuatro primeras fases. Si se forma

suficiente acido lactico y acético para impedir una actividad bacteriana, la
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fase cinco es un periodo durante el cual el ensilaje permanece estable.
(Hiriart, 2008).

2.3.4.3. Parametros de calidad de un ensilaje
Para la elaboracién de ensilados de calidad se presentan algunos
parametros a tener presente en cuanto a resultados de laboratorio:

Para valor de pH el intervalo adecuado es:

Tabla 7: Valores de pH de acuerdo al contenido de materia seca

Calificacion | Valor del pH con una MS de:

<20% 20-30% | >30%
Muy bueno <3,7 <4,1 <4,5
Bueno 3,7-4.1 41-45 |45-5
Aceptable 42-46 4,6 -5,0 51-55
Regular 47-51 [51-55 |56-60
Malo 52-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Muy malo >5,5 >6 >6,5

Fuente: (Agricultura Corporac , 2002)

Rangos para valor de grados Brix son los siguientes:

Tabla 8: Valores adecuados para grados brix

Calificacion | Brix/IMS

Bueno 11,0 -10,5

Aceptable 10,4-9,5

Poco <95
Fuente: (Agricultura Corporac , 2002)
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Valores adecuados para materia seca y cenizas en el ensilado:

Dado que a menor pH la fermentacion es mas dificil, y que en nuestro
entorno no se utilizan conservantes, la MS minima aconsejada seria del
20%, y en el caso de rotopacas no aconsejaria menos del 30%, el 25%
en condiciones de trabajo y conservacién y con material facilmente
ensilable (forrajes con alto contenido en azucares solubles) de la misma
manera para los contenidos se cenizas no deben sobrepasar del 10% ya
que si este valor sobrepasa el silaje podria estar contaminado con tierra.

(Agricultura Corporac , 2002)

2.4. HIPOTESIS.

Hipotesis Afirmativa: El extracto de cana de maiz (Zea mays), en (3, 5,
7%) con relacion al tamafno de particula de Avena (Avena sativa), (2, 4
y 6 cm) influye en la calidad del silo.

Hipétesis nula: El extracto de cafia de maiz (Zea mays), en (3, 5, 7%)
con relacion al tamafio de particula de Avena (Avena sativa), (2, 4y 6

cm) no influye en la calidad del silo.

2.5. VARIABLES.

En la presente investigacion “Elaboracion de silos de avena empleando
tres tamanos de particula ( 2, 4 y 6 cm) con tres porcentajes de extracto
de maiz , (3, 5y 7%) como sustituto de la melaza” se consideran como

variables de investigacion las siguientes:
2.5.1. Variable independiente

Factor A: Tamano de particula. Se evalué tres tamafos de particula de
avena medidos en cm, los mismos que se detallan a continuacion.

- al=2cm
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- a2=4cm

- a3=6cm

Factor B: Porcentaje de extracto de maiz. Se evaluo tres porcentajes de

extracto, que son los siguientes:

- b1=3%
- b2=5%
- b3=7%

Testigo comercial.- Porcentaje de 3% (3 kilos de melaza por 100 kilos
avena) disuelta con agua para facilitar la aspersién en el pasto picado y
un tamano de particula de 10 centimetros con la utilizacion de una

cegadora mecanica acoplada a un tractor.

De la interaccion de los diferentes niveles se obtiene como

tratamientos los siguientes:

Tabla 9: Interaccion de los tratamientos

TRATAMIENTOS | FACTOR A | FACTOR B | COMBINACION
T, aq b, 2cm/ 3%
T, ay b, 2cm /5%
Ts ay bs 2cm /7%
Ts a b, 4cm / 3%
Ts ay b, 4cm/ 5%
Te ay bs 4em/ 7%
T, as b, 6cm / 3%
Ts as b, 6cm / 5%
To as bs 6cm /7%
T1o -— 10cm/3% m

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Creado con
- 24 - . PDF’ _
n nitro™" r;QFfEESfSIOﬂa|

descargue |a |:-|.1.na; -;lnl!m m-— -—n n@l;;q‘? -%§-§-MQ|



2.5.2. Variables dependientes
e Potencial hidrogeno pH.
e Humedad.
o Materia seca
e Grados Brix
e Rendimiento

e Costos

Determinacién del pH.-El pH es el término que indica la concentracion
de iones hidrogeno en una disolucion. La determinacion del pH en la
presente investigacion se determiné mediante la utilizacion de un pH-

metro.

La determinacion de pH se lo realizd para determinar qué tipo de
fermentaciéon se presenta en la elaboracién de silaje, siendo la
fermentacién lactica la deseada, dado que el acido lactico producido a
los 45 dias acidifica la masa del silo hasta niveles de pH de 3.8 — 4.2
valores a los cuales se inhibe toda actividad bioquimica, quedando en
ese momento estabilizada la masa del silo (Mangado, 2008) De la misma
manera, se realizara la calibracion del pH-metro segun (Llorca, 2006)en
su libro “Practicas atmosféricas, suelo y agua” segun se explica en el

anexo A.

Determinacion de Humedad.- La determinacion de la humedad en los
ensilados de avena (Avena sativa) se lo realizé a los 45 dias que se
determind el tiempo de duracién del experimento, esto para poder
determinar el % de humedad con la que el ensilado de avena esta
realizando la debida fermentacion, y para este proceso se trabajara de
acuerdo con el anexo B que menciona la determinacion de humedad con

la utilizacion de métodos indirectos utilizando horno a microondas.
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Determinacién de Materia Seca (MS).- La determinacién de MS en el
proceso de ensilado se puede determinar con el mismo proceso anterior,
pero para efectos de calculo es el resultado del peso inicial de la muestra
que sera de 50 gramos, segun se menciona en el anexo B, menos el
peso final que es el resultado obtenido después de haber terminado el
proceso de secado de las muestras en analisis en el horno a microondas
que fueron sometidas a 5 ciclos con una duracion de dos minutos cada

muestra.

Determinaciéon de Grados Brix.- ° Brix = % sacarosa presente en la
solucién (simbolo °Bx) es un representante de la unidad de azucar
contenido de una solucién acuosa. Un grado Brix corresponde a 1 gramo
de sacarosa en 100 gramos de solucion. Se mide con refractometros,
son instrumentos 6pticos de alta precisién y de un sencillo manejo, se
basan en la refraccion de la luz al pasar por un prisma, para determinar
la magnitud a medir solamente hace falta una pequefa muestra, siendo
asi un instrumento muy util. (Dinomac, 2011) Para la presente

investigacion se utilizé un refractémetro digital.

La evaluacion de grados Brix en la presente investigacidon es con la
finalidad de determinar los valores mas altos de sdlidos totales en cada
tratamiento que se presentaron en los efluentes del proceso de ensilaje,
variable que se tomo en cuenta para determinar el mejor comportamiento

estadistico de los tratamientos.

Determinaciéon de rendimiento.- El rendimiento de cada uno de los
tratamientos en estudio se consider6 como peso inicial a la cantidad de
avena picada y el porcentaje del extracto de cana de maiz agregada al
silo, al final se considera a la cantidad de ensilaje obtenido. Se aplica la

siguiente formula:

_ pesolfi.nfd 100
peso inicial
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Determinacion de costos.- La determinacion de costo de produccién se
lo realizo para establecer la cantidad de recursos econdomicos empleados
para la presente investigacion y de igual forma para establecer el costo

de produccién de un silaje de forma comercial.
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II.LMETODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se llevd acabo de manera cuantitativa,
mediante la aplicaciéon de disefio experimental de disefio completo al
azar, con dos factores A*B, donde A representa el tamafio de particula
de 2, 4, y 6 cm, y B representa el porcentaje del extracto de maiz, con
porcentajes de 3, 5y 7%, y 1 es el testigo comercial con 10 cm de
tamafo de particula y 3% de melaza obedeciendo a un arreglo factorial
A'B + 1.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacion es de tipo aplicada y experimental. Aplicada
por que se pretende solucionar una problematica del entorno y
experimental porque sus resultados se expresan de manera cuantitativa
minimizando los errores de sus datos mediante un Analisis Estadistico de
Varianza (ADEVA) para posteriormente realizar pruebas de significancia

para determinar el mejor tratamiento.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

De la interaccién de los diferentes niveles de los factores en estudio con
un arreglo factorial A*B se obtiene como resultado 9 tratamientos, como
se indico en la tabla numero 7 de interaccion de los niveles, los mismos
que se les repetira 3 veces obteniéndose como resultado una poblacion de
27 unidades, mas un testigo comercial con avena y melaza que de la
misma manera se repite 3 veces dando un total de 30 unidades

experimentales para el presente estudio.

La unidad experimental esta constituida por el producto terminado que es
el ensilado de avena (Avena sativa) elaborado en bolsas plasticas de 5
kilogramos cada unidad experimental, mas su respectivo porcentaje de

extracto de maiz. .
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 10: Operacionalizacién de variables.

Hipétesis

Variables

Descripcion de la
variable

indices

Indicadores

Técnica

Informante

El extracto de cafia de
maiz (Zea mays), en
(3, 5, 7%) con relacién
al tamafio de particula
de Avena (Avena
sativa), (2, 4y 6 cm)
influye
significativamente en la
calidad del ensilado.

V. |: Tamafo de
particula en
combinacion de extracto
de cana de maiz

Es la avena picada
segun las necesidades
de la presente
investigacion junto con
la adicién del extracto
de cana de maiz en los
diferentes porcentajes

Tamanio (cm)

2,4y6cm

La utilizacion de
técnica de picado

Importadora Imaco

Volumen (%)

3,5y7

Aforado

Investigador

V. D: pH, Humedad,
Materia seca, Grados
brix.

1. pH: es el potencial
hidrogeno
presente en silaje
de avena.

pH metro

2.  Humedad: son los
parametros
adecuados para
poder realizar el
silaje.

Disecado

3. Materia seca:
nutricionalmente
es el de mayor
importancia en el
silaje.

Diferencia de
Humedad

4. Grados Brix: es la
cantidad de
sacarosa presente
en una solucion.

Refractémetro

Registro

Procedimiento de
manuales y demas
instructivos

Investigador

Elaborado por: (Villarreal, 2012)
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3.5. RECOLECCION DE INFORMACION.

Una vez definidos los factores en estudio (Variables Independientes y Variables
Dependientes) y desarrollando el experimento mediante un Disefio Completo al
Azar, (D C A) y para recopilar la informaciéon se empleara una tabla de doble
entrada para cada variable dependiente

Tabla 11: Plan de recoleccion de informacion de variables.

Tratamiento

T4

T

T10

Elaborado por: (Villarreal, 2012)
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3.5.1.Datos para analisis estadistico.

Tabla 12 Esquema de analisis estadistico

Fuente de variacion Grados de libertad
29

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

3.5.2. Variables en estudio.

Potencial hidrégeno pH.
Humedad.

Materia seca

Grados Brix
Rendimiento

-~ 0 o0 T o

Costos
3.5.3. Manejo especifico del ensayo

3.5.3.1. Materiales y equipos
En la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales y

equipos:

Materia prima

e Avena (Avena sativa)
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Extracto de cafia de maiz ( Zea mays)

Insumos

Agua destilada

Materiales del proceso

Fundas de 10 kg
Amarras plasticas
Cinta adhesiva
Cubre boca

Guantes

Materiales de laboratorio

pH-metro digital
Brixémetro

Balanza gramera
Horno de microondas
Balanza de kg
Disecador

Espatula

Vasos de precipitacion

Termdmetro digital

Equipos del proceso

Picadora de pasto

Molino de martillos
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3.5.3.2. Diagrama de bloques para el ensilado de pastos

(Fermentacion anaerobia)

Recepcion de MP

Aaua

Aire

Extracto >

Pasto ensilado

3.5.3.3. Procedimiento

Obtencion de la materia prima. La avena y el extracto de cafia de

maiz a ser utilizada en el ensilaje provienen de la Finca Integral Agro

Ingenio Villarreal, la edad del corte de la avena es aproximadamente

alos 70 a 80 dias.
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Grafico 4: Corte de avena

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Grafico 5: Obtencion del extracto de cafia de maiz en un trapiche

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)
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Grafico 6: Recoleccion del extracto en un recipiente

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Recepcion de materia prima.- La materia prima a ser utilizada en la
elaboracion de silos de avena (Avena sativa) empleando tres tamanos
de particula (2, 4 y 6 cm) con tres porcentajes de extracto de maiz
(Zea mays), (3, 5y 7%) como sustituto de la melaza, provienen de los
cultivos existentes en la Finca Integral Agroingenio Villarreal, la
materia prima ( MP) se receptd en fardos para ayudar a su
deshidratacion tomando en cuenta que la MP no tenga demasiada
humedad.
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Grafico 7: Recepcioén de la materia prima

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Deshidratado.- Para el deshidratado se consider6 segun lo que
menciona (Palomino, 2008)en su Manual cultivo de avena forrajera y
su conservacion lo siguiente “El forraje cortado presenta entre 85y 95
% de humedad, siendo necesario exponer al sol de 3 a 4 horas para
tener un 70 a 75 % de humedad, para determinar existen dos formas

practicas:

a) La primera el método del retorcimiento, que consiste en coger
un puiado de avena luego se retuerce y si se observa que no
se quiebra y no hay presencia de gotas de agua entonces es el
momento 6ptimo para realizar el ensilado.

b) La segunda prueba la del pufiado, que consiste en tener un
punado de avena picada y presionar por unos 30 segundos,

observar el estado de la bola de forraje, si esta se expande con
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lentitud

adecuado para el ensilado.

y no queda humedad en la mano es el punto

Grafico 8: Deshidratacién en campo de la avena cortada

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Picado.- El picado se lo realiz6 de forma mecanica utilizando una

picadora y un molino de martillos, donde se calibrara las aspas para

cortar cada tamafio requerido para la presente investigacion.

-37 -
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Grafico 9: Picado de materia prima

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Grafico 10: Picado de materia prima

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)
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Llenado.- El llenado se lo realiz6 en fundas plasticas, con un
contenido de 3 kg\cu utilizando una balanza manual, distribuyendo el
material picado uniformemente y en capas como recomienda (FAO,
2009), (Mangado, 2008), (Muhlbach, 2001): que recomiendan para
silos de polietileno, siempre cuidar que no se perfore la funda

plastica, para evitar la entrada indeseada de aire.

Grafico 11: Llenado del pasto picado en fundas plasticas

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)
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Grafico 12: Pesado de las unidades experimentales

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Compactacion.- La compactacion es uno de los pasos mas
importantes, porque se debe eliminar la mayor cantidad posible de
aire presente en el pasto picado, para evitar pérdidas en el silaje para
la presente investigacion y por ser experimento de laboratorio se lo

realizé de forma manual.

Grafico 13: Compactacion en cada capa del silaje

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)
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Dosificado del extracto.- El extracto se lo extrae de la cana de maiz
utilizando métodos de extrusién o molienda, el extracto como ya se
ha mencionado se lo adicion6 en porcentajes de 3, 5y 7 % del peso
de la unidad experimental, adicionandolo después de cada capa de

pasto compactado.

Foto 1: Adicidn de extracto de cana de maiz en el ensilaje.

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Sellado del silo.- Luego de realizar una adecuada compactacion del
pasto picado y dosificar el extracto se procedio al sellado realizando
un nudo y utilizando amarras plasticas para evitar el ingreso de agua
0 aire que pueden dafiar la calidad del ensilado, de la misma manera
se procede a identificar cada unidad experimental para poder conocer
los tratamientos y las dosificaciones que intervienen en cada

tratamiento.
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Grafico 14: Sellado del silo

Foto tomada por: (Villarreal, 2012)

Fermentacion.- La fermentacion se realizé durante 45 dias donde se
llevd a cabo las reacciones quimicas por microorganismos, en
especial la produccion de acido lactico que es el mas deseado en un

ensilaje para la nutricion animal.

Pasto ensilado.- Es el producto terminado mismo que ha

conservado las caracteristicas nutricionales de un pasto fresco.

3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

3.6.1. Analisis de resultados
En el presente capitulo sobre procesamiento, analisis e interpretacion de
resultados se muestran los datos de la investigacion “Elaboracion de

silos de avena (Avena sativa) empleando tres tamafos de particula (2, 4
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y 6 cm) con tres porcentajes de extracto de maiz (Zea mays), (3,5y 7%)
como sustituto de la melaza”, con la finalidad de comprobar las hipétesis
planteadas, mediante la utilizacién del software estadistico desarrollado
por el Grupo Infostat , por profesionales de Estadistica con sede en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Cérdoba.

En el manual del (Usuario, 2008) menciona “A mayor valor del
coeficiente de variacion mayor heterogeneidad de los valores de la
variable; y a menor C.V., mayor homogeneidad en los valores de la

variable.”

3.6.1.1. Analisis estadistico de variables

Para el presente analisis estadistico se consideraron los siguientes
factores: dosis de extracto de cana de maiz (Zea mays), tamano de
particula de avena (Avena sativa). tomando en cuenta las siguientes
variables cuantitativas de pH final al término de 45 dias, contenido de

materia seca (MS), porcentaje de humedad (%H), grados Brix (°Bx).

A. Analisis estadistico para potencial hidrogeno pH

Tabla 13: Valores obtenidos de pH en la lectura a los 45 dias

Tratamiento
T, 3.35 4.38 4.08
T, 3.91 4.16 3.99
T, 4.29 4.08 4.07
Ts 3.77 3.86 3.85
T 3.89 3.9 3.75
Te 3.87 3.75 3.8
T 4.11 3.84 3.87
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Ts 3.88 3.9 3.85

T 3.8 3.79 3.83

T1o 3.22 4 4
.Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Tabla 14: Coeficiente de variacién para pH

Variable N R R?Aj Ccv

pH 30 0,34 0,04 5,71
Elaborado por: (Villarreal, 2012)

El coeficiente de variaciéon (CV) para pH es de 5.71 lo cual es adecuado para
esta investigacion por cuanto se realizé en condiciones homogéneas. De esta

manera se garantiza los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla 15: Analisis de la varianza para pH

F.V. SC g CM _F p-valor
Modelo. 0,50 90,06 1,13 0,3900
TAMANO 0,29 30,10 1,97 0,1506
EXTR. MAIZ 0,04 20,02 0,37 0,6932
TAMANO*EXTR. MAIZ 0,17 4 0,04 0,87 0,5004
Error 0,99 20 0,05

Total 1,49 29

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Al realizar el analisis de varianza para la variable pH, se determina que no
existen diferencias estadisticas para esta variable en los diferentes

tratamientos. Ni para la interacciéon de los factores.

Creado con

- 44 - - i |
n nlt pr r;gje 551004 |

descargue |a |:-|1_na gr




Tabla 16 : Prueba de significacion de pH mediante TUKEY en tamafio

TAMANO Medias n E.E.
T2 4,03 90,07 A
T6 3,87 90,07 A
T4 3,83 90,07 A

TESTIGO 3.74 30,13 A
Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Tabla 17: Prueba de significacion de pH mediante TUKEY en extracto de cafia de maiz.

EXTR. MAIZ Mediasn E.E.

5% 3,96 90,07 A
7% 3,90 90,07 A
3% 3,84 12 0,06 A

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Al realizar la prueba de Tukey para el factor tamafio de particula de avena y
para el factor extracto de maiz, no presenta diferencias estadisticas para esta
variable, pero se observa que el tratamiento con las medias mas altas para esta
variable es el tratamiento T2 (2 centimetros de tamano de particula, 5% de

extracto de cafa de maiz)

B. Analisis estadistico para grados Brix°Bx

Tabla 18: Valores obtenidos de grados Brix en la lectura a los 45 dias

Tratamiento
T, 7,3 7,3 6,3
To 5,9 8,1 7
Ts 8,1 13,3 13,3
Ts 9,8 9,5 9,2
Ts 9,1 9,7 9,1
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Te 9,8 9 6,2
T7 5,3 5,2 6,7
Ts 5,1 5,5 54
Ty 4,7 5,4 4,8
T1o 8,6 6 8,12

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Tabla 19: Coeficiente de variacion para Grados Brix

Variable N R? R*2A] CV

RAIZ BRIX 30 0,61 0,24 7,03
Elaborado por: (Villarreal, 2012)

El coeficiente de variaciéon (CV) para grados Brix es de 7.03, por lo tanto es

adecuado para esta investigacion.

Tabla 20: Analisis de la Varianza para grados Brix.

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 2,87 90,32 3,51 0,0092
TAMANO 2,48 30,839,170 0,0005
EXTR. MAIZ 0,10 20,050,58 0,5713
TAMANO*EXTR. MAIZ 0,29 4 0,07 0,79 0,5474
Error 1,82 20 0,09
Total 4,69 29

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Al realizar el analisis de varianza para grados Brix se determina diferencia
estadistica altamente significativa con p-valor de 0,0005 para el Tamano de
particula, no asi para la concentracion de extracto de maiz, ni para la

interaccion de factores.
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Tabla 21: Prueba de significacion de grados Brix mediante TUKEY en tamafio

TAMANO Medias n E.E.
T4 3,00 90,10 A
T2 2,89 90,10 A
TESTIGO 2,74 30,177A B
T6 2319010 B

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Al realizar la prueba de Tukey para grados Brix se establecen dos rangos de
significacién, ubicandose en el primer rango al Tamafo T4 y en el ultimo rango

al Tamano T6.

Tabla 22: Prueba de significacion de grados Brix mediante TUKEY en extracto de cafia de maiz.

EXTR. MAIZ Medias n E.E.

5% 2,82 90,10 A
7% 2,72 90,10 A
3% 2,69 120,09 A

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

El factor Extracto de maiz no presenta diferencias estadisticas para esta
variable, pero se observa que el tratamiento con las medias mas altas para esta
variable es el tratamiento T5 (4 centimetros de tamafo de particula, 5% de

extracto de cafa de maiz).
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C. Anadlisis estadistico para materia seca MS.

Tabla 23: Valores obtenidos de Materia seca en la lectura a los 45 dias expresado en %

Tratamiento
LE 22 22 22
T2 20 20 20
Ts 22 22 22
T4 20 22 20
Ts 20 22 20
Te 20 20 20
Ty 20 20 20
Ts 20 20 20
To 20 20 20
Tho 22 22 22

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Tabla 24: Coeficiente de variacion para materia seca

Variable N R? RzZA] CV

MATERIASE 30 062 044 352
Elaborado por: (Villarreal, 2012)

El coeficiente de variaciéon (CV) para Materia seca es de 3,52, por tanto es

adecuado para este tipo de investigacion.
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Tabla 25: Andlisis de la Varianza para Materia seca.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17,20 91,91 3,58 0,0084
TAMANO 13,64 34,558,53 0,0008
EXTR. MAIZ 1,19 20,59 1,11 0,3487
TAMANO*EXTR. MAIZ 2,37 40,59 1,11 0,3788
Error 10,67 20 0,53
Total 27,87 29

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

El Analisis de varianza determina diferencia estadistica altamente significativa
con p-valor de 0,0008 para el Tamano de particula, no asi para la

concentracion de extracto de maiz, ni para la interaccion de factores.

Tabla 26: Prueba de significacion de Materia Seca (MS) mediante TUKEY en tamafio de particula.
TAMANO Medias n E.E.
TESTIGO 22,00 30,42 A

T2 21,33 90,24A B
T4 2044 9024 B C
T6 20,00 90,24 c

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Al realizar la prueba de Tukey para la variable tamafo se establecen tres
rangos de significacion, ubicandose en el primer rango al Tamafo de particula
del testigo T10 centimetros y en el tercer rango al Tamano T6 centimetros de

tamafo de particula.

Tabla 27: Prueba de significacion de Materia Seca (MS) mediante TUKEY en extracto de cafia de
maiz.

EXTR. MAIZ Medias n E.E.

5% 20,89 90,24 A
3% 20,83120,21 A
7% 2044 90,24 A

Elaborado por: (Villarreal, 2012)
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El factor Extracto de maiz no presenta diferencias estadisticas para esta

variable.

D. Analisis estadistico para porcentaje de humedad %H

Tabla 28: Valores obtenidos del porcentaje de Humedad en la lectura a los 45 dias

_

T 78 78 78
Tz 80 80 80
Ts 78 78 78
Ts 80 78 80
Ts 80 78 80
Te 80 80 80
Tz 80 80 80
Tg 80 80 80
To 80 80 80
Tho 78 78 78

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Tabla 29: Coeficiente de variacion para porcentaje de Humedad.

Variable N R? R*2A] CV

HUMEDAD 30 062 044 092
Elaborado por: (Villarreal, 2012)

El coeficiente de variacion de 0,92 es adecuado para este tipo de investigacion.
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Tabla 30: Analisis de la Varianza para porcentaje de Humedad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17,20 91,91 3,58 0,0084
TAMANO 13,64 34,558,53 0,0008
EXTR. MAIZ 1,19 20,59 1,11 0,3487
TAMANO*EXTR. MAIZ 2,37 40,59 1,11 0,3788
Error 10,67 20 0,53
Total 27,87 29

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

El Analisis de varianza determina diferencia estadistica altamente significativa
con p-valor de 0,0008 para el Tamano de particula, no asi para la

concentracion de extracto de maiz, ni para la interaccién de factores.

Tabla 31: Prueba de significacion de % Humedad (%H) mediante TUKEY en tamafio de particula.

TAMANO Medias n E.E.

T6 80,00 90,24 A

T4 79,56 90,24 A B
T2 78,67 9024 B C

TESTIGO 78,00 3042 C
Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Al realizar la prueba de Tukey para el factor tamano de particula se establecen
tres rangos de significacion, ubicandose en el primer rango al Tamano T6 y en

el tercer rango al Tamanio testigo con 10 centimetros.

Tabla 32: Prueba de significacion de % Humedad (%H) mediante TUKEY en extracto de cafia de maiz.

EXTR. MAIZ  Medias n E.E.

7% 79,56 90,24 A
3% 79,17 120,21 A
5% 79,11 90,24 A

Elaborado por: (Villarreal, 2012)
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El factor Extracto de maiz no presenta diferencias estadisticas para esta

variable.

E. Analisis de resultados bromatoldgicos

Se realiz6 el analisis bromatolégico a los tratamientos que tuvieron mejor

comportamiento estadistico, y se comparo en la siguiente tabla.

Tabla 33: Comparacioén de resultados bromatolégicos entre materia prima (avena) y pasto ensilado.

Materia T1% T2% 3% Testigo %

Prima %
HUMEDAD | 83,11 85,33 80,66 80,66 80,38
M.S 16,29 14,67 19,34 19,34 19,62
CENIZAS 10,12 10,72 10,81 10,81 10, 31
PROTEINA | 17,29 15,02 16,82 16,82 15,33
GRASA 2,1 2,01 2,01 2,49 1,85
FIBRA 23,94 30,42 33,85 33,63 28,31
ENN 45,99 41,83 39,80 36,25 44,20

M.S: Materia seca
ENN: Elementos No Nitrogenados
Elaborado por: (Villarreal, 2012)

En la tabla Numero 33 podemos observar que las pérdidas de nutrientes

comparando con la con la materia prima es minimo, debido a la utilizacion de la

técnica de ensilado conservando el de forraje y su composicién nutricional

inicial.
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Grafico 15: Comparacion de datos de materia prima y ensilaje de pasto
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Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Podemos observar en el grafico numero 15, que en todos los parametros

medidos mediante analisis bromatoldgicos que las pérdidas de nutrientes

durante todo el proceso de ensilaje es minimo, en comparacién con la materia

prima utilizada y con el testigo, tomando en cuenta que se debe seguir

correctamente los pasos del proceso y optimizando el tiempo a emplear en el

ensilaje para evitar una degradacion del pasto o una contaminacién con

microorganismos presentes en el ambiente.

En la tabla numero 34 podemos observar un cuadro comparativo de acuerdo al

Cddigo de Practica Ecuatoriana de la norma INEN y Agricultura Corporac, que

indican los parametros de calidad de un silaje de pastos

Tabla 34: Parametros de calidad de silo

Parametro | Silaje
pH 3,7—-45 | 3.97
M. S. 20-30 % 22
Grados Brix | 9,5-11.0 | 10,45
Creado con
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Humedad

65- 80

78

Cenizas

10-12 %

10,6

por: (Villarreal, 2012)

F. Rendimiento del ensilaje de avena

Para establecer el rendimiento de cada uno de los tratamientos en estudio se

considera como peso inicial a la cantidad de avena picada y el porcentaje del

extracto de cana de maiz agregada al silo, al final se considera a la cantidad de

ensilaje obtenido. Se aplica la siguiente formula

_ peso final
" peso inicial

Tabla 35: Porcentaje de rendimiento para los tratamientos

m

U 9 8,55 95

Iz 9 8,1 90

Ts 9 9 100

s 9 8,63 95.833
Ts 9 8,85 98.333
Te 9 8,25 91.666
117 9 8,4 93.333
Te 9 8,55 95

Te 9 8,55 95
Tio 9 8,63 95.83333

Elaborado por: (Villarreal, 2012)
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La tabla numero 34, muestra los resultados obtenidos para el porcentaje de
rendimiento de cada uno de los tratamientos evaluados, donde se indica que los
tratamientos T3 (2 centimetros de tamafo de particula de avena, 7% de
extracto de cana de maiz), T5 (4 centimetros de tamafo de particula de avena,
5% de extracto de cana de maiz), T10 (10 centimetros e tamafo de particula,
3% de melaza), poseen los rendimientos mas altos con valores de: 100%,
98.333% y 95.83 respectivamente.

G. Analisis de costos.

Para la determinacion de esta variable no se considera el valor de los analisis
de bromatologia de la avena, ni los analisis bromatoldgicos del silo enviados a

laboratorio.

El costo por un kilogramo de silaje de avena con extracto de cafia de maiz, en
los tratamientos T2, T3 y T10, que fueron los de mejor comportamiento
estadistico y considerando el valor de todos los materiales que intervienen en
su formacion, ademas un porcentaje de mano de obra del 10%, imprevistos un
3% y una utilidad del 15% es de 0.24, 0.23 y 0.28 USD respectivamente.

Tabla 36: Costo de produccién para T2 de silaje de avena

COSTO DE PRODUCCION PARA T2

V. Total (en
Detalle Cantidad | Unidad | Valor Unitario |USD)
Materia Prima
Avena 3|Kg 0,15 0,450
Extracto de cana de maiz 0,35|L 0,35 0,123
Materiales
Gavetas 1| Unid 0,5 0,50
Fundas 2 | Unid 0,15 0,30
Amarras 1| Unid 0,05 0,050
Cinta 0,25 | Unid 1,15 0,288
Alquiler de equipos 1| alquiler 0,3 0,30
Transporte de materiales 1| alquiler 0,2 0,20

Creado con

n nitromf'lp rofessional
& -an n@rq ]

-h5-

descargue |a |:-|'Lna -;lm




Subtotal 1 2,21
DEPRECIACIONES

mano de obra 10% 0,221

imprevistos 3% 0,0663

Subtotal 2 0,2873

Utilidad 15% 0,374595

Total costo de produccion 2,87

Rendimiento en Kg 12,1

Costo de produccion de 1kg de silaje 0,24

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

Tabla 37: Costo de produccion para T3 de silaje de avena

COSTO DE PRODUCCION PARA T3
V. Total
Detalle Cantidad | Unidad | Valor Unitario |(en USD)
Materia Prima
Avena 3| Kg 0,15 0,450
Extracto de cana de maiz 0,35/|L 0,35 0,123
Materiales
Gavetas 1| Unid 0,5 0,50
Fundas 2 | Unid 0,15 0,30
Amarras 1|Unid 0,05 0,050
Cinta 0,25 | Unid 1,15 0,288
Alquiler de equipos 1| alquiler 0,27 0,27
Transporte de materiales 1| alquiler 0,2 0,20
Subtotal 1 2,18
DEPRECIACIONES
mano de obra 10% 0,218
imprevistos 3% 0,0654
Subtotal 2 0,2834
Utilidad 15% 0,36951
Total costo de produccion 2,83
Rendimiento en Kg 12,1
Costo de produccion de 1kg de silaje 0,23
Elaborado por: (Villarreal, 2012)
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Tabla 38: Costo de produccion para T10 de silaje de avena

COSTO DE PRODUCCION PARA T10

V. Total (en
Detalle Cantidad | Unidad | Valor Unitario | USD)
Materia Prima
Avena 3| Kg 0,17 0,510
Melaza 0,3|L 0,41 0,123
Materiales
Gavetas 1|Unid 0,5 0,50
Fundas 2 | Unid 0,15 0,30
Amarras 1| Unid 0,05 0,050
Cinta 0,25 | Unid 1,15 0,288
Alquiler de equipos 1 | alquiler 0,4 0,40
Transporte de materiales 1 | alquiler 0,4 0,40
Subtotal 1 2,57
DEPRECIACIONES
mano de obra 10% 0,25705
imprevistos 3% 0,077115
Subtotal 2 0,334165
Utilidad 15% 0,43569975
Total costo de produccion 3,34
Rendimiento en Kg 12,1
Costo de produccion de 1kg de silaje 0,28

Elaborado por: (Villarreal, 2012)

3.6.2.Verificacion de hipotesis.

Se verifica que luego del analisis de los resultados finales de la investigacion se

acepta la hipodtesis afirmativa en donde se confirma que El extracto de cafa de

maiz (Zea mays), en (3, 5, 7%) con relacion al tamafo de particula de Avena

(Avena sativa), (2, 4 y 6 cm) influye significativamente en la calidad del silo.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

143

Luego de haber realizado la investigacion sobre la ““Elaboracion de silos de

avena (Avena sativa), empleando tres tamanos de particula (2, 4 y 6 cm) con

tres porcentajes de extracto de maiz (Zea mays), (3, 5y 7%) como sustituto de

la melaza, se plantea las siguientes conclusiones:

a.

El tratamiento T2 donde a menor tamafio de particula y con porcentaje
de extracto de cafa de maiz, (2 centimetros de particula de avena, 5%
de extracto de cafa de maiz), las medias determinaron mejores
resultados de pH.

Para el tamafo de particula y porcentaje de extracto de cafia de maiz
para el T1 (2 centimetros de tamafno de particula, 3 por ciento de
extracto de cana de maiz) y T10 (testigo), las medias mas significativas
fue para la variable Materia Seca y la media mas baja para porcentaje de
humedad lo que nos permite afirmar que a mayor contenido de materia
seca (MS) en el silaje existe menor contenido de humedad sin afectar el

proceso de fermentacion.

. Mediante resultados de analisis bromatolégicos mostrados en la tabla

numero 33, se comparo los resultados obtenidos de la investigacion con
el testigo y la materia prima utilizada, donde se concluyd que la inclusion
de extracto de cafa de maiz en el ensilaje de avena resulta en un
aumento del contenido de materia seca en el silaje.

El tratamiento T2 y tratamiento T3 mediante analisis bromatoldgicos y
utilizando tablas comparativas se observa que las pérdidas de nutrientes

durante todo el proceso de ensilaje es minimo.

. Mediante un analisis econdmico de los costos invertidos en la presente

investigacidén se concluye que los tratamientos T2 y T3 es de 0,23 y 0,24
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USD, vy el testigo tiene un costo de 0,28 USD, determinandose que este
proyecto a parte de generar un alimento altamente nutritivo para los
bovinos resulta econédmicamente rentable y de facil elaboracion en las
fincas.

f. Mediante la utilizacion de menor tamafno de particula se puede concluir
que la compactacion se favorece al eliminar la cantidad de espacio
presente en el silo favoreciendo la fermentacion al tener el mejor

desempefio en los tratamientos T1, T2 yT3.

4.2. RECOMENDACIONES.

a. Se recomienda realizar posteriores investigaciones para evaluar el
comportamiento fisiolégico de las especies menores y mayores al ser
alimentadas con silaje de avena y extracto de cafia de maiz.

b. En la revision bibliografica realizada para la presente investigacion se
conoce que el pasto ensilado conserva sus caracteristicas nutricionales,
lo que se recomienda realizar posteriores investigaciones con la adicion
de aditivos que podrian mejorar la calidad nutricional del ensilaje, por
ejemplo: microorganismos eficientes, malta, féculas y desechos agricolas
como citricos entre otros.

c. Se sugiere realizar posteriores investigacion sobre los tipos de
microorganismos y su etologia en la fermentacién optima del ensilaje

para la obtencion de una cantidad adecuada de acido lactico.
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V. PRESUPUESTOS

5. Recursos

5.1. El presupuesto para ejecutar la presente investigacion fue de un total
de 1197,90 dolares al cual se le sumo 10% de imprevistos, en el
siguiente cuadro se describe de forma detallada los recursos utilizados

en el desarrollo del proyecto:

Tabla 39: Presupuesto de la presente investigacion.

"N nitro

N _nitr

UNIDAD | DESCRIPCION P. UNT |P. TOTAL
RECURSOS MATERIALES
100 fundas plasticas $0,10 10
50 amarras plasticas 0,25 12,5
200 Kg de avena 0,25 50
1 alquiler molino de cafia 20 20
2 alquiler picadora 30 60
RECURSOS TECNICOS
1 recopilacion literaria 250 250
3 analisis bromatolégicos completos | 75 225
1 microondas 150 150
1 insumos de laboratorio 60 60
4 viajes técnicos 40 160
RECURSOS HUMANOS
6 seguimiento, recopilacion de datos | 5 30
1 transferencia de resultados 60 60
MARERIALES DE OFICINA
12 Carpetas 0,5 6
4 resmas de papel 4,5 18
SUB TOTAL 1089
INPREVISTOS 10% 108,9
TOTAL 1197,9

Elaborado por: (Villarreal, 2012)
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Tabla 40: Diagrama de actividades

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes G Mes 7 Mes &8 Mes 4 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Tiempo Semana | Semana | Semana | Semana | Semana

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Actividades

Semana

‘1234‘1234‘12‘12‘1234‘1234‘1234‘1234‘12341234‘123412341234
Aprobacian del Perfil de Tesis

1&?@%‘:232;”” x| ¢ x| 3¢ 3¢ el x| 3¢ x| 3o 3¢ e 3 x| 3o e 3| 3o ] e 3¢ el 3¢ ol e 3¢ 3| 3| 3| 3| 3| 3| | 3¢ [ 3| 2 L2
2.- Elaboracion FEES
3 - Aprobacion EES
Aprobacion del Proyecto de Tesis
1.-Elabaracion HIEIEIES
2.- Aprobacion FEIES
Ejecucién del Proyecto de Tesis
1-Ensavo MBI R R R R R R R R R R R A R R AR AR A AR A A RS
2 - Revision Bibliografica MR R R E R EES
3.- Tabulacion FEAEAES
Aprobacian del Informe Final de Tesis
. EAEAEARS
1.- Presentacion Borrador
2. - Correcciones XX
Sustentacion de la Tesis
1.- Solicitud X
2 - Defensa X
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5.2.Humanos

Los recursos humanos para la investigacion estuvieron representados

principalmente por el investigador, ya que el control del

ensayo fue

responsabilidad del mismo, con la ayuda del Asesor concedido por la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi y personal para realizar las

labores necesarias de los tratamientos-

5.3.Financieros.

Fueron financiados por el investigador por ser unico responsable de

llevar hasta la culminacién la presente investigacion. .

5.4 .Técnicos.

En esta investigacion se utilizé los equipos y materiales necesarios para

realizar su ejecucion, que se describen a continuacion:

vV V.V V V V V V V V V V VYV V V

Fundas plasticas

Amarras plasticas

Cinta adhesiva

pH-metro

Brixdmetro

Horno a microondas
Vasos de precipitacion

Espatulas

Cubre boca

Guantes

Mandil

Balanza gramera

Camara fotografica

USB

Computado

n nitro™
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VII. ANEXOS.

Anexo A: Calibracion del pH-metro

2.4.2.1. Calibracion de pH-metro

Sumergir los electrodos, o electrodo combinado, cn la disolucion tampon de
pH 7 agitando suavemente la disolucion hasta que se estabilice la lectura. Sacar
los electrodos, limpiar con agua destilada, secar v sumergir el electrodo en la
disolucion tampon de pH 4 6 9 segtin el intervalo, 4-7 6 7-9, en el que se consi-
dere que estd el pH a medir, removiendo suavemente hasta que se estabilice la
lectura.
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Anexo B: Determinacion de materia seca por métodos
utilizacion del horno a microondas.

m

DETERMINACION DE MATERIASECA POR METODOS
INDIRECTOS: UTILIZACION DEL HORNO A

MICROOMNDAS

Patruzzi, H.l.; Stritzlar.M.P.; Ferrl, C.AL00,
Pagealla, 1H.™ y Rabotnikof, C.M.M

[MlFanutad Agranome, Universidad Nadonsl dao La
Pampa

Introduccicin

El porcentaje dae materla seca (%
M5 de los allmentas ez uno de los
parametros gue presentan mayor
variabllidad. Algunos allmentos. como 1a
leche bovina, tienan muy bajos porcentajes
de matarla seca (12,5 %), mientras gue obnos
llegan & casl el 100 % Dentro da los
alimentos gue habituaiments sa wtilizan
para anlmales de producclon. las
varlaciones son tamblen altas. Los verdeos
de Inviermo (Stritzer & 20, 1985) v las
pasturas (Castilio o &, 1992) puaden tener
% M5 sumamente bajos, de hasta 12 %,
miantras que an al obro extremo, oranas y
henos tienen porcentales cercanos al 90 %
(Stritzler af & J004).

La estimacion del % M5 &5 de suma
Importanda para establecer 135 cantidades
die nutrientas gqua Ios animales consumiran.
Lo= caloulos de raclones deban haoerse en
materia seca, de la misma manera que la
COMpAracion entre nuirientes ofrecidos y
requerimi=entos de los animakes (Stritzler af
i, A0,

Por otro lado, &n animalas en pastores, |a
estimacion de blomasa y porcentaje de
materia seca en pastizakes naturales o

EER INTA, I

alrag g Gan | lerme Corvmms
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pasturas cultlvadas, son  wvarlables
Importantes en la determinacion de carga
animal.

El metodo tradiclonal de secado de
muastras para la determinacion de materia
saca 52 redllya madiante & wso de estufas
de circulacion forzada a 65°C durante un
lapso que varla entre las 24 a 72 horas
dependlendo del tipo de muestra.

En er=ayos da asignacion dlaria de areas a
pastoren [Ferrl, J002) en funcion da la
disponibllldad, esta demora en la
astimacion de M5 determina que se deban
reallzar ajustes del area asignada 2 posie
riart, oom 1o que se ransfonma en una fueme
de arror exparimantal. En estudlos de
daterminacion de consumo voluntaro a
galpon, es tamblen Importante comtar con
una rapida estimacion del % M5, porque
parmita reducir la varlaclon entre dias y
antre momentos de sumini=irno dantro del
mismo dia, an la camtiiad de matara seca
que sa ofrecs a cada animal.

For obro 1ado, las ampresas agropeousanas
gensralments no CUENtan con estufas de
sacado de formaje, por o que resuita drcll
astirmar % M5,

El otjativo de este raba)o fue astudlar la
uilzacion del haorna 8 microondas oomo

metodo alternativo al radiclional para |a
estimacion de materia seca sobre distimas

aspecles fomajeras.
Materiales v Metodos
El trabajo se reallyo sobwe w total

e 424 muestras de forrale, corras-

pondientes a varlas espacles, de acuerdo a
o Indicado en el Cuadro T.
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Especie Cuadio 1: Espadies fors-
Momiore vilgar | Hombre centifico | MlmenD de mwesiias | jemsy numana da
Digigrass, Digitaria  Digitana erandha TE musstras utilirsdos pam
Supena Eragrosils superta 54 Iar= debenmmi naciones da
Alfalfa Medicago saths 28 ME an eshafay
Mijo perenine Panicum cokradam 197 miConds.
Pasio varlla Fanicum virgafum 54
Toial 424

Los muestrens s& reallzaron durante & anos
(2002 - 2003) en todas las estaciones. Cada
muestra fue tomada dal campo por oorte
manual, a 5 cm del suelo vy llevada
Inmediataments a galpon para su
procesamiento. De cada muestra se
obtuvieron dos submuestras, que Tueron
sometlidas a une de 1os sigulentes metodos
de secado:

a) Metodo tradiclonal
leshfa): dos submuestras de 250 gramos
de materla humeda cada una, 52 SeCaron
durante 72 horas en astulfa con circulackon
forzada de aire. Finallzado este perodo se
peso nuenEMmanta 1a muastra ¥ 52 estimo &
%5 W5 por diferenda de pesoantas y 0Espues
de |a colocaclon en estufa. Las dos
repeticlones de cada muestra se
promediaron para obisner un anico valor
por muesira da foraje.

bl Metodo de micro-
ondas: dos submuestras oe aprol-
madamente S0 gramos de materla mmeda,
obtenidas simultaneameante oon las
wometldas a sacado en estufa, Meeron
Introducidas, sucesivaments, en un nomaoa
a microondas. 5e utllizo un equipo Goldstar
modedo MA-GETMD, 230V - 50 Hz. de 4,04
de Intensidad a la potencla maxima de 850
W, con frecuencla de 2450 MHz. Cada
muestra fue sometida a 5 clclos de 2
minuios cada uno a potencla maxima, en
presencla de um wvaso de 100 mi
aproximadaments, contenlendo agua
destllada. E| vaso de agua s& IncCluyo para
humedecar &l madio y evitar la ignicion de
la muestra. Al finallzar cada clclo de 2
minutos, =2 removio la submuestra con al
fMn de lograr uniformidad de secado.
Simuitanaamente, sa dascarto al agqua y se
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reemplaro por lgual cantidad. pero a
Lemperatura amblente, para evitaria
abulliclion y provaccion sobie la submuestra
adyacanta. A la fnallzaclon del proceso, se
peso &l remanete y se estimo & % M5 por
ralaclon com el peso previo 8l sacado. Las
dos repeticlones s& promediaron para
obtener un solo valkor por Mmuestra.

Los valores obtenldos por cada metodo
fueron sometidos a anallsls de oomelaclon
simple, con &l objetivo de obtener al
coeficlente de correlaclon para cada
aspacle forralera y &l coeficlente de
cofrelacion para la totalldad de las
MUESITAS.

Fesultados v Discusion

El porcantaje de materia saca de |as
mmuestras varlo entre 165 y 85,5% (Grafico
M), o gue represanta un amplio rango, gue
abarca practicamente a todos los formajes
an ple (Sbitzler of 2, 2004).

El coeliclente de correlackon entre los oos
matodos pueds versa sn al Grafico | para
cada especle fomalera utllizada y para &l
CON|UtD de mUestras.

Fara todas las grammeas estivales
perennes la correlacikon fus muy alta
[Grarico [ &, b d &), Indicando una my
buena estimacion del % M5 por el metodo
diel microondas. Para alfalfa, sin embango,
2 metodo alternatho estimo el % M3 con
muy baja precision [Granco T ). Es
SOrprendentsa que 5010 para asta espacle &l
metodo no sea buen estimador del % Ma.
iCRros autores [Crespo y Castano, J003)
dEmostraron que & metodo es adecuado

Bebetir cie D
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para alfalfa, y tamblen para otras
leguminosas. Probablemente la baja
estimacion por el metodo del microondas,
lograda en el presanta trabajo para alfalia
=2 deba a la baja cantidad de muestras
tomadas (#B muestras), resultando la
espacie con menor represantacion en &l ko-
tal (6,6 %), tamblen debldo a la baja
variacion en el % M5 dentro de 1a espacie:
el rango en alfalfa fee de 16.5 % & 36,0 %
M5, La Incluslon de un meayor namenn de
muastras, sobre todo con mayor ‘% ME,
podna mejorar la pracislion del metodo.
Cuando se tomo al total de las muestras
(Granico 16, & metodo dsd mioroondas hlzo
una muy buena estimadion dal % b5,

Conclusiona:s
[e 105 resultados obtenldos se pue-

de conclulr que la astimacion de materla
SECA POF MICTOONGas &5 Wn metodo rapids ¥

% M an Edifa

R = O S

| - LY L] L -

-
% NS an Microondas

Grafco b

|E.'a||::|1 C

g o™ a
.

Modlicago sative |Alfalta)

preciss que permiting swmentar la precl- ;m o name
=lon en ersayos de pastoren, deblda a una =
mejora en la askignackon de areas de pasto- Bs 3
reo en base a la materla seca presente, y E“
tamblen en ensayos de determinacion de -
CONSUMO voluntario a galpon, al permitie 1 = o 50
una astimacion casl inmadiata de la cantl- 5 I
dad de M3 que e ofrece a |os animales. ex- Grafiea 1d
perimentales. Grafioo 12
El metodo permite aumentar 1a welocidais Paviieum virgatum
en la toma de deckslones, en las empresas =
a
agropecuarias, sobre carga animal y pasto- §= i = g, 80
reo, ya que no requiere Instrumental de la- 5 i
boratorio, utllizanco solo una pequena ba- |
lanza y un hofmo a microondas, ambos facll- |G
mente dsponibles en oualquler estabiec- s - pa - gl
mismto agropecuarko. %% M5 on MiCondas
| Grafioo1a
: | Grafico 1t
Todas las especies
a T
: i
§ Bl
H .
# 2
Y
a = “dl:-_l_: | =1] =l TN
B IMTA. Ancp.
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Anexo C: Analisis bromatolégico de materia prima (avena a ser ensilada).

MC-LSAIA-2201-03
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Anexo D: Cédigo de Practica Ecuatoriano para silos cilindricos de metal
para almacenamiento de granos forrajeros CPE- INEN

|I\IH1

MC 09.01-601
Codigo de CODIGO DE PRACTICA PARA SILOS CILINDRICOS DE CPE INEN
Practica METAL PARA ALMACEMAMIENTO DE GRANOS o008
Ecuatorianc FORRAGEROS.
1. OBJETO

1.1 Este Codigo establece las especificaciones generales para silos cilindricos destinados al

almacensje de productos agricolas, en espedial cersales utilizados como foraje.
2. ALCANGE

2.1 Este Codigo se aplica a silos metalicos de forma cilindrica.
2.2 Este Codigo se aplica a silos de altura efectiva mayor a 2 m.

3. DEFINICIONES ¥ TERMINOLOGIA
3.1 Altura efactiva (h). Es la altura en metros desde el nivel del piso al tope superior del cilindro.
3.2 Altwra utilizada (hy). Altura maxima en metros del materal slmacenado en el silo
3.3 Altura del cilindro (hel. Aliura en metros desde el cimisnto al tope superor del silo.
3.4 Nivel de silaje. El nivel 0,20 h, sobre &l piso del silo (que es nivel de referencia para el calculo
de presiones) o el nivel 0,90 hy scbre el piso del silo (que es nivel de referencia para el caloulo de
capacidad del silo).

3.3 Profundidad de egilaje (h). La distancia en metros bajo & nivel del silaje al punto de

consideracion.

3.6 Diametro interior (d). Didmetro interior promedio del silo en metros.

3.7 Diametro exterior (dy). Diametro exterior promedio del silo en metros.

3.8 Silo vertical. Estructura cilindrica asentada sobre |a base para conservacion o almacenaje de

productos agricolas.

Instiuio Ecustoriano de MormaBzacidn, INEN — Casila 1701 <3289 - Baquerizo Morena B8-28 y Amagro — Quito-Ecusdor — Prohibids ks reproduccidn

3.9 Enszillaje. Cereales o granos preservados por acidificacion natural o/u arificial en condiciones

anearcbicas.
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3.10 Silo para almacensajs genaral. silo vertical para almacenaje de producios agricolas con alto
caontenido de humedad.

3.11 Enzilaje de matoriales altaments secos. (MLAS). Encilaje constituido por granos secados
deshidratados de acuerdo a especificaciones establecidas (ver Anexo B

3.12 Materiaz zocas (M.S.). Fraccion seca del gramo, esto es, aguella fraccion gue quedara seca

después de que la humedad se ha extraido & 105°C durante 16 horas.

3.13 Contenido porcentual de humedad. Peso de humedad extraida a 105°C por 15 horas,
dividido para el peso inicial de la muesira, multiplicado por 100.

3.14 CGapacidad mormal (C). Capacidad de materias secas del silo en tonsladas, bajo condiciones

normales, caleulada de acuerdo a un método establecido (ver Ansxo B).

3.15 Denzidad (3). Peso total (kg) de ensilaje por metro clibico.

3.16 Denszidad zaca (5d). Pesa (k) de materia seca en el ensilaje, por metro clbico, esto es

100 - cantidad de umedad %

ad =
100

3.17 Fibra M_A.D. Forcentaje en peso de |a fibra modificada por acido detergente en la matera seca

del grano o ensilaje.

3.18 Proteina cruda (P.G_). Porcentaje en peso de la proteina cruda en la materia seca del grano o

ensilaje (wer nota 1).

4. SIMBOLOGIA

4.1 Los simbolos ufilizados en este Codigo son:

Distancia enire anilles de refuerzo (m.

Médulo de young (M/m” ).

Espesar de la pared del silo metalico (m).

Radic exterior del silo o de los anillos de refuerzoe (m).

= m &
non

_.,
1

MOT A 1 El poresigle PUC. de un grano 26 aumentzoo enfre o 4 y S % durants |3 fermentackon en o ensiigle en latome: 1a cantidad
Exacta depende oel Hoo de fermentasion.
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u = Ndmero de Poisson (0,2 para acero).

| = Momento de inercia del anillo de refuerzo {rn*‘.l.

P = Depresurizacion permisible de |a presion interior en &l silo, bajo |a presion atmiosferica,
utilizada para el calculo de pandeo bajo succion interior.

fuir = Tension comprensiva axial que causaria inestabilidad por pandeo elastico del cilindro.

FP.a = Depresurizacion bajo la presion atmosférica de la presion interior del cilindre, gue causaria
inestabilidad por pandeo elastico de la pared del cilindro.

4.2 Chros simbolos han sido adarados en el numeral 3.
3. DISPOSICIONES GEMERALES
3.1 Dimengionas.

5.1.1 Siempre que se cumplan los requerimientos estruciurales, la altura estara limitada por la
necesidad de secar conmsistentements a contenidos de humedad gue eviten riesgo innecesaro de
formacion de presiones de liguidos y de efluentes (ver Anexo C)

5.1.2 El diametro del silo esta limitado por la necesidad de asegurar que la welocidad de
consolidacion del contenido (en caso de foraje) pueda ser alcanzada por el equipo de alimentacion
disponible y mantenerse tambien la velocidad de descanga.

3.2 Cimientoz, anclaje y localizacion.
5.2.1 Cimisntoz.

5.2.1.1 Los cimientos deben considerarse como parte integrante del disefo y construirse de acuerdo
con las especificaciones relevantes del Codigo Ecuatorianc de la Construccion. El cimiento debe
proveer contacto uniforme para garantizar también presion uniforme en todos los apoyos de la pared

del silo. El drenaje de la presian por liguidos debe garantizarse de conformidad con el numeral 6.3,

Sea estructural o no, el concreto que tenga contacio con efluencias no debe tener menos de 150 mm
de espesor vertical y debe hacerse de concreto denso por lo menos de 30 M/imm” de resistencia a la
compresidn, con un contenide minime de cemento de 330 kg/m®. Bl cemento utilizado debe cumplir
los requisitos de las Mormas INEM respectivas, pero, en todo caso, deberd presentar resistencia al
atague de la efluencias. Bl tipo de éstas debera determinarse en cada caso; una guia al respecto s
da en el Anexa D.

5.2.2 Anclajs.

5.2.2.1 B cilindro del silo debera ser anclado con seguridad al cimiento, cuando 2l calculo establerca
que &l peso propic del silo es insuficiente para soportar los esfuerzos |aterales del viento combinados

con los interiores producidos por 2l ensilaje. Un método para el ciloule de |a estsbilidad del silo al
wuelco == da en el Anexo F.

-F 1953141

Creado con

n nﬂmowm

-73-

descargue la pgm m-e an n
don

essional
REeIessiRal

wiload the fres trial o nlun»-atnm spdf.comiprofessional



LI IR LR

§.2 3 Localizcidn.

5.2.3.1 El =lio debera eslar locallzado ge tal modo mE-lE PH'E'['EH mismo e Fﬂ'lﬂ mencs 3 B0 m
de lugares habitados.

5.3 Esfuormos.

5.3.1 Los esfuerzos que 52 suponen para el diseflo del slio debe calcularse segun 5.3.3 para sige
MLA_S. ¥ 560N 5.3.4 para slos de proposin general.

§.3.2 Para & calculo de ios eEfErFos, 106 pesns unitarios de los materales corstnictivos: deben astar
e 3cuerdo con |36 Normias INEW comespondleni=s.

5.3.3 Siow poa sinjo M_AS.

5.3.3.1 Carge impuests do cublerfe L3 canga Impuesta de cublerta deberd deferminarse en cada
£350 e acusrdo & 135 praciicas Industiales mas aceptadas.

5.3.3.2 Carga del viando. L3 eSYUChUa, aMazon de soporte, cimientos, adiamentos, como escaleras
y fuctos, JuAitn con |35 conexiones apropiadas y Njaciones respectivas, debe diseflarse para resistr
preciones del vientn. Para & diseflo contra viraje 1a velocidad 'V, del viento uiilzada para e disafio,
febe basarse en calculo para una vida 0l de 30 afos. El slio debe ser o sufidlenemante rigido para
resielir, §in exceder los limites permisinies, 1a disiorsion deblda a |3 variacon de presion Arededor
gel slip, tomando para esto una veloddad del viento de 0,3 x V,, basado en el cliculo de vida & de
30 afios.

Consideranto [untamente con 135 Tuslzas de levantamiemo del sllaie (calculado sequn 53,35 b) las
fuerzas de lewaniamieno debldas a visnio, cuando =2 reguiere anciale, oeben calcularse par
velocidad V,, Dasada en una vida il de 2 afles, y de 30 aflos cuando se considera sdlo &l peso
propio d2 |3 panedes oel slo

El area equivalee o clindm usada para caicular & esfuersn del wienbo en un slo pusde tomarse
Com;

{d:05)xMh+03d)

5.3.3.3 Presitn del gas interkor. CUEND0 583 NEcasano, e slio debara tener valvulas para prevenr 1a
formacion de preslones negativas o posfivas en el Interlor. Las vaivulas deben tener el tamafio
3deCUAdD DarA prever |3 aperiura de os mismos a preslones 1,5 veces Mayor gue &l vaor de la
presion a la cual 58 abre nommamente.
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CPE INEN D08

ANEXO G

GUIA PARA EL USO DE SILOS DE FORRAJE

G.1 Humedad recomendada. Se recomienda que para silaje MLAS. el contenido de humedad esté
de acuerdo a las Tablas 1, 2 y 3. El tonelsje de materia seca en cada caja de silaje s= da ambién
para sU os de 5, 6 y T metros de diametrs interior. Para cereal enters, madurs y para silsje de maiz,
s gplican los contenidos de humedad de la Tabla 3.

El ensilaje de producios con humedad superior a la indicada debe evitarse debido a los posibles

exoesos de presiones que luego pusden causar danos estructurales.

BEajo los limites de humedad indicados, se come el riesgo de sobrecalentamiento y, en casos
extremos, de fuego.

TABLA1

HUMEDAD RECOMEMNDADA PARA MADUREZ MEDIA
{P.C 1% ; fibra M_AS. - 28%)

MATERIA SECA

RANGD DE (toneladas)
HUMEDAD PROFUNDIDAD hy
%) m
SILO SILO SILC
DESm DE 6 m DETm
D o 0 maximo 10 % de h,
@5 -T5 15 20 D 0-5
@0 - 70 20 30 40 5-10
55 - 65 25 40 50 10-15
50 - 60 35 45 4] 15-20
45 - 55 400 55 Ta 2025
-1E- 193141
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CPE IMEN D33

TABLA 2.
HUMEDAD RECOMENDADA PARA PRODUCTOS FRESCODS
(P.C. 18°% - fibra M.A.S. - 24%)
MATERIA SECA
RANGO DE
(toneladasz) FPROFUNDIDAD h,
HUMEDAD
m
%) SILO SILO SILO
DESm DEG&m DETm
0 o 0 maxime 10 % de hy
B5-75 10 10 15 0-25
80 -70 10 15 20 25-5
55 -85 25 40 50 5-10
50 -80 35 50 85 10-15
45 - 55 40 55 an 15-20
40 - 50 45 70 o5 20-25
TABLA 3
HUMEDAD RECOMENDADA PARA SILAJ E MADURD
(P.C 8% ; fibra MLAS. -329%)
MATERIA SECA
RANGO DE
(toneladas) PROFUNDIDAS h,
HUMEDAD
m
%) SILO SILO SILC
DESm DE8m | DET7Tm
1] 0 O maximo 10 % de hu
T0-T75 10 20 25 05
G5 -T5 20 25 40 5-10
&0 - 70 20 a0 45 10- 15
& -85 25 a5 h0 15-20
50 - 80 30 45 60 20-25

. A0 444
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CPE INEN 003

G2 Control de pardidas.
G.2.1 Las pérdidas de nutriente == reducen siempra que:

a) 2l silaje es consolidads rapidaments durants 2l llenado, preferidlemente a 500 kg}m3 &n tras
dias (minimo 400 kgim® ). para reducir & riesgo de sobrecalentamisnto,

b} las superficies del silaje se cieran, para reducir la entrada de oxigeno,
c) la descarga es lo suficientements rapida, para evitar que la superficie del silaje se recaliente.

iG.2.2 Velocided de lenado. La velocidad de consolidacion del silaje depende esencialments del
promedio de toneladas ensiladas por dia, de su contenido de humedad v del diametro del silo.

Para poder cumplir con C.2.1 a), deben alcanzarse los valores de llemado de la Tabla 4. Bajo
condiciones nomales, estas tasas de llenado son las minimas requeridas para obiener una densidad
de 400 hg.l'm? de ensilaje. La Tabla 4 se basa en las siguientes suposiciones:

a) la velocidad de llenado es mantenida durante Bh diarias, en buenas condiciones (esto es, no hay

demoras ni interrupciones por mal tiempo u otras causas),

b} el promedio de la velocidad de llenado para ftres dias, bajo condiciones regulares (esto es,
considerando demoras e intemupciones), mo s inferior a 0,7 vecss €l valor cbtenido para busnas
condiciones.

FPara obtener la densidad preferible de 500 kg;'rnj, s reguieren velocidades de llenado
aprocimadamente 50 % mas slevadas que las consignadas en la Tabla 4. 5i se mantienen esas
velocidades de llenado, el peligro de schrecalentamiento se minimiza.

En los silos provistos de descargadores de chimenea, el valor mas alto de la velocidad de llenado,
para dar 500 kgim® en fres dias, es esencial para evitar sobrecalentamientos secundarios.

La eleccion del didmetro del silo debe hacsrse conjuntaments con la eleccian de la magquinaria, de
maodo que |a velocidad de llenado requerida pueda ser alcanzada, para valores recomendados de
hurmedad en el fondo del silo.
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CPE INEN 033

TABLA 4. Relacion sntre velocidad de llenado y diamstro dal silo

Valocidad minima de llenado para
CONTEMNIDO DE HUMEDAD (=6} sloanzar denaidad de 400kg/m on 3
dias (tonsladaz de materia seca
por horal.

forraje forrajs forraje Diametro del silo (m}

fresco promeadio miadurs 5m 6m Tm

] o 75 0.6 0g 1.2

a0 65 To 1.0 1.5 20

55 G0 85 1.6 22 3

50 L] 60 24 34 4.6

45 &0 A5 34 4.9 6,8

40 45 50 5.0 71 a7

Cuando las condiciones permiten un dia mas largo de trabajo, y hay menos demoras e inte-

rrupciones, la velocidad de llenado pusde reducirse proporcicnalmente.

GC.23 Confrol de la afmésfera en la masa de silsje. Tanto las perdidas de nutriente como el
sobrecalentamiento ccurmen cuando penefra ocxigenc en la masa de silaje. El cermar el silaje, para
limitar la cantidad de oxigeno que penetra, es particularments importante durante el lenado, cuando
ocurren la mayoria de las perdidas y el calentamiento.

Donde sea posible, |a superficie del silaje debe cubrrse con una hoja impermeable, cuando =l
llenado mo esté efectuandose, durante e periodo de almacenamiento y durante intemupcicnes en la
descarga. Antes de entrar &l silo para colocar o retirar esta hoja impermeable, & operador debes

cerciorarse de gue el silo esté bien venfilado, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

En los silos en los cuales el silaje es removido de una compuerts en la base, se debe tener mayor
cuidado para limitar la cantidad de oxigeno que entra a la masa del silaje. De lo confrano, la
compuerta debe manienerse totalmente cemada. Se debe tener especial culdado para evitar que se
sbran simultaneamente compuertas en &l fondo v en el tope superior del silo, toda vez que esto
permitird un flujo de aire a traveés del silaje flojo por la descarga, con riesgo de sobrecalentamiento v,

en casos extremos, resgo de incendio y explosion.

C.2 4 Velocidad de descarga. Durante el vaciado de un silo con descarga en la parie supenaor, =l
sobrecalentamiento secundano es improbable, siempre y cuando la velogidad de descarga exceda a

k2 MS

2J———El diametro del silo no debe exceder aguel valor al que esta velocidad puede ser
me

alcanzada para el valor minimo de alimentacion diana. Las velocidades minimas de descarga para

silos de 5, 6 y 7 m de diametro se dan en la Tabla 5.
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CPE INEN D03

TABLA 5. Velocidadss minimas de descarga

Diamstro del 2ilo (mi)

5 g T
kg M.S. kg M.S. kg M.S.
dia dia dia
380 L] T

C_3 Precaucionas an &l uso de silos para silaje M.A.D.

C.3.1 El silo veriical es mas eficiente al usarse para conservar silaje MLAD. con los contenidos de
humedad recomendados en las Tablas 1, 2 y 3. El silaje comectaments himedo se consolidara en 2l
silo & densidad aproximada de 900 kgim®, asegurando pérdidas minimas, capacidad méxima y la
inexistencia de presion liquido lateral o de efluentes. Las siguientes precaucdionss deben observarse

durante la ocperacion del silo

a) Se debe hacer todo lo posible para llenar con silaje a la humedad recomendada en las Tablas 1, 2
y 3

b) Durante el llenado, e valor de contenido de humedad debe controlarse, usando el método
recomendado por el fabricante o por el provesdaor.

c} Si el silo se ha llenado accidentalmente con grano mas himedo gue lo recomendado, el efluents
debe empezar a chormear de las juntas; en caso extremo, se puede presentar un flujo de mayores
proporciones a fraves de las jumtas en un drea superor y el silo puede resultar sometido a
sobretensiones. De presentarse este femomeno, &l llenado debe interrumpirse de inmediato. El
silaje almacenado al nivel del flujo indebido, debe descargarse en primer lugar, antes de recargar
el silo nuevamente. Cuando um silo presenta fugas de efluentes, debe inspeccionarse por
cormrosian, y debe repararse donde amerite el dano, antes de ser recargado.

d) El silaje debe distribuirse uniformemente alrededor del gje central de silo.
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CPE INEN D03

ANEXO D
COMPOSICION DEL EFLUENTE
0.1 La acidez del efluente variade pH3,7a 5.5
Los constituyentes mias agresivos son:
- acido lactico - 5 %
- aoido acetico - 1,5%

- acido butirico - 0.5 %
- sulfato (S04) - 100 partes por 100 D00
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ANEXO E: Analisis bromatolégico del silaje de avena T2

INFORME DE ANALISIS

e

Persona o Empresa solicitmnte: Sr. Edisson Villarmeal

Paix t Bcuador
Provimela = Carchi
Canmtin £ Tubcdn

Teléfomm = (A4 166369

Fecha de ingreso de |a muestra: (670413
Fecha inicio amilisis : (9704/13

Fechas fimalizecitn andlisis 1204713

Mo, de Factura: 12234

DATOS DE LA MUESTRA:
Muestra : SILOS DE AVENA T2

LABORATORID OE BROMATOLOGIA

Vi b ST, 14, (g O WAL Tursbem - Culn
Told, OF-COFp oo o, 0N =

g

Haga 1 e |
INF N LI T2

Codigo Mo,z BI30211

Lasie 1 NI
de Emvase;  Fuseda plistica
Condicioncs Amhieniales de Negada de la msestrn: Temperatura 2320 HRE: 48%
Formea de Conservaciin: Relnpgeracitn, resguandado de ls Juz.
Muestren: Beyponsshilidsd del clicnic )
RESLL ]
COMGD | SOMBRE TR e
MUEsTRA | MUESTRA | FXPRESION | mesirano | onioan | L ines | ™ rubeca
ﬁm K -'TD % (awvimdimenr | 2 0T
Maiiwria Seca 172 PERA-BAT —
-
z- Crsmrvirmrien L
e pa o a PEEAL-BAk
-
- Proseinm . Kjuklah]
BL30211 g o X 535 e b PEEL-BAOIZ
o s g Romhlet
q. CHmsa 203 H s |0
b = Liravimdren L
e - B PEEAL- S
ENe L ] Cilcala
D= N Ty =N VT L
e N i
B s Ot llj.-.:\:'.:‘ﬂ‘l BN R
R L)

Bopresendanic Téomcn
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ANEXO F: Analisis bromatolégico del silaje de avena T3

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
R —— ) E—— R T
INFORME DE AMALISIS % J ol oo

m‘ R L e LT R ] .\,-\.-'1 @ gl MAS, Tumbao - Duia
= Tl ET3E4S B ———

Thijia 1 e
INF N BLYNTE

Persona o Empresa solicitanie: Sr. Edisson Villameal

Pais : Ecuador
Frovincia s Carchn
Camtda : Tulcin

Teléfona : (R | Bh30Y

Fecha de ingreso de la muestra: OR0405
Fecha iniclo andlisis @ 00004713

Fecha linalizacion andlisis: | 204503

Mux, de Fuctora; 12234

DATOS DE LA MUESTRA:
Muestra @ SILOS DE AVENA T3 Ciligg Moz B130ZE0
Laote : ND
Tipne de Envase:  Fumiba plistica.
Condiciones Amhientales de Negada de ln moestra: Temperaturs 2220 HE: 4875
Forma de Conservacion: Reirigoracion. resguardado de b bz
Muoestren: Responsabilici del clicme
RESLLTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOG IO

UMM SOMBRE . - i METODM FURRAMILACTON
MUESTRA | MUESTRA EXPRESION | mEsuLTapg | UNIDALD ANALFTICD TECRICA
Hurmedadd Blhex L vima D
Matenia Secn 15,34 k- PEEA-BAI
. L AT e e |
E Cenims [FES] PEELF04
]
= Provein ) B Kicldak
BLHI210 W N X625 W ' PEEL-BAI2
= ¢
. Sanhlel
= Cimsn 149 FRES g
E R = i LY I ingG
Fibwa KRR . PEET -HAT
R .25 [ Caloul I
TN D= Mo declaradis - BN Elcrrcesies N M el
Amalizamdo por: a » N
Lic. Muvia Féner i Fq_'--‘:
B} Ganea Oetae "__..' ]
e ; N
), Coina Otz o i
Represemainge Tioni
Tl resuleada corresponde anicamenie o ln muesira eniregada por ol clienie
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ANEXO G: Analisis bromatoldgico del silaje de avena Testigo
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