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Resumen

La investigacién tuvo lugar en la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, en Santo
Domingo. Su propdsito fue evaluar la calidad bromatolégica de la biomasa del Pasto Cuba 22
(Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum) y el botén de oro (Tithonia diversifolia) en
distintas proporciones y dos aditivos para ensilaje. El experimento se dividié en dos fases: de
campo (ensilaje) y laboratorio (andlisis bromatolégicos: proteina, fibra, materia seca, cenizas y
pH). Se utiliz6 un DCA bifactorial (3x2) con 6 tratamientos y 4 repeticiones. También se aplicé el
ADEVA en conjunto con una prueba LSD Fisher al 5% para analizar las diferencias entre las
medias de los tratamientos. Se concluyé que los tratamientos ejercieron una influencia
significativa en los niveles de proteina y fibra, los cuales oscilaron de 15,03% a 17,95% y de

20,13% a 24,78% respectivamente. Mientras que la utilidad fue de $ 1 730,60

Palabras clave: Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum, Thitonia diversifolia,

Proporciones, Ensilaje, Aditivos.



Abstract

The research took place at the Armed Forces University - ESPE, in Santo Domingo. Its purpose
was to evaluate the bromatological quality of the biomass of Cuba 22 Grass (Pennisetum
purpureum X Pennisetum glaucum) and Mexican Sunflower (Tithonia diversifolia) in different
proportions and two ensilage additives. The experiment was divided into two phases: field
(ensilage) and laboratory (bromatological analysis: protein, fiber, dry matter, ash, and pH). A
bifactorial DCA (3x2) with 6 treatments and 4 repetitions was used. ADEVA was also applied in
conjunction with a Fisher LSD test at 5% to analyze the differences between the means of the
treatments. It was concluded that the treatments exerted a significant influence on the levels of
protein and fiber, which ranged between 15.03% and 17.95% for protein and between 20.13%

and 24.78% respectively for fiber. Meanwhile, the net profit was $ 1 730.60.

Keywords: Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum, Thitonia diversifolia,

Proportions, Ensiling, Additives.



Introduccién y Estado del Arte

En Ecuador la mayor parte de la produccion ganadera depende del pastoreo diario por
ser la forma mas econdmica de alimentar el ganado, la época lluviosa es favorable por la alta
produccién de alimento, mientras que en la época seca suele haber escasez. Por ello, es

necesario idear estrategias como producir o almacenar alimentos para las etapas criticas.

El Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) ha demostrado ser un
componente muy beneficioso en la alimentacion animal, destacandose por su produccién de
biomasa, adaptabilidad y capacidad para prosperar en suelos variados. Su composicién
nutricional, caracterizada por altos niveles de proteinas y carbohidratos, lo convierte en una
eleccion en sistemas ganaderos que buscan optimizar el rendimiento. De igual forma, el Boton
de Oro (Tithonia diversifolia), reconocido como una fuente potencial de forraje, presenta un perfil
nutricional Unico. Su rapido crecimiento, resistencia a condiciones adversas y contenido de
minerales y compuestos bioactivos lo posicionan como un complemento prometedor para elevar

la calidad de la biomasa (Cerdas, Vidal, & Vargas, 2021).

La combinacién estratégica de Pasto Cuba 22 y Botén de Oro busca aumentar las
fortalezas individuales de ambas especies forrajeras y sus componentes, generando una sinergia
gue podria potenciar la calidad nutricional. El proceso de ensilaje es crucial para la conservacion
de la calidad de la biomasa, su relevancia aumenta en zonas tropicales, caracterizadas por dos
estaciones climaticas bien definidas: una lluviosa y otra seca. La eleccion de aditivos especificos
cobra importancia para influir en la fermentacioén y conservacion de los forrajes, asegurando la

frescura y retencion de nutrientes criticos durante el almacenamiento (Gonzales et al., 2011).

La investigacion propuesta implementard un disefio experimental que abarca la
combinacion de Pasto Cuba 22 y Botdn de Oro en proporciones variables, junto con la aplicacion

de dos aditivos durante el proceso de ensilaje. Se analizardn parametros clave como la



concentracion de proteinas, fibra, ceniza y otros componentes relevantes para la calidad

nutricional.

La aplicaciébn de técnicas estadisticas permitird la comparacion de los diferentes
tratamientos y la identificacion de tendencias significativas. Ademas (Holguin et al., 2020), la
evaluacion de dos aditivos especificos, suero de leche e Inoculante biolégico, en el ensilaje de la
combinacién de Pasto Cuba 22 y Boton de Oro, no solo aporta a la calidad nutricional de la
biomasa resultante, sino que también nos invita a implementar practicas mas eficientes y
sostenibles en la produccidn forrajera. Estos aditivos representan una alternativa innovadora para
superar las limitaciones inherentes a los pastos tropicales y las variaciones climaticas. Los
resultados de la investigacion proporcionaran informacion valiosa sobre la eficacia de suero de
leche e Inoculante bioldgico (Silamix) en la mejora de la calidad bromatol6gica, ofreciendo
directrices practicas para ganaderos interesados en optimizar sus procesos de ensilaje y, por
ende, mejorar la alimentacion del ganado. La evaluacién detallada de la calidad bromatoldgica
de la biomasa generada por la combinacién de Pasto Cuba 22 y Boton de Oro, junto con la
influencia de los aditivos durante el ensilaje, permitira identificar las proporciones éptimas para
maximizar la calidad bromatoldgica de la biomasa. Asimismo, se evaluara la eficacia de los

aditivos en la preservacion de la calidad nutricional durante el proceso de ensilaje.

La relevancia de este estudio radica en su potencial para optimizar las practicas de
alimentacién animal, aprovechando eficientemente los recursos y contribuyendo a la
sostenibilidad de la produccion ganadera. Los resultados obtenidos tendran aplicaciones directas
en la toma de decisiones de los productores ganaderos, respaldando la adopcidn de practicas

mas eficientes y sostenibles en la alimentacion del ganado.



Estado del Arte

Dentro del campo de investigaciones vinculadas al tema en cuestion, se han realizado
diversos estudios relacionados con la inclusiéon de proporciones, debido a las caracteristicas
bromatoldgicas tanto del pasto Cuba 22 como del boton de oro. Por ejemplo, Rodriguez, Alvarez
& Loépez (2022) probaron varias proporciones de pasto Cuba OM22 y botdn de oro (Tithonia
diversifolia) estas fueron: 0:100, 25:75; 50:50; 75:25; 100:00 en conjunto con Musa sp. (10%) y
melaza fresca (5%) para silos bolsa durante 60 dias. Al finalizar el estudio se determiné que el
pH no presenté diferencia entre tratamientos, pero las proporciones Optimas fueron de 50 y 75%
de Thithonia diversifolia debido a la reduccién de la FDN hallada que fue de 3,75 puntos por cada

incremento de 35%.

Villegas et al. (2017) por su parte, investigd la introduccion del ensilaje de Tithonia
diversifolia en vacas Holstein y Jerhol, y su influencia en la composicién de la leche. En este
andlisis, se determindé que el consumo de materia seca del forraje para T2 (Concentrado
comercial + kg de MS animal/dia de ensilaje) representaba el 2,13% del peso vivo, sin diferencias
significativas, y la producciéon de leche fue de 15,03 kg/animal/dia en comparacion con 14,84
kg/animal/dia en el tratamiento convencional. Ademdas, no se registraron alteraciones en la
composicion de la leche, pero si una reduccién de costos del 11% al incluir el ensilaje de botdn

de oro en la dieta.

Se ha observado que la inclusién de inoculantes en el ensilaje mejora las caracteristicas
del producto final al aumentar su grado de digestibilidad. Esto se debe a la adicién de bacterias
acido-lacticas, que facilitan la degradacién de los carbohidratos presentes en el silo (Londofio et
al., 2019). De tal manera, Gutiérrez et al. (2014), en su estudio llevaron a cabo la valoracion del
ensilaje generado a partir de la combinacion de Tithonia diversifolia y pasto Pennisetum

purpureum vc. Cuba CT-169 en proporciones de 80:20, 60:40, 40:60 y 20:80 (Botén de



oro/pasto), las cuales fueron inoculadas con el producto biolégico VITAFERT en dosis de 8, 6,
4,5y 0%. Al término de la investigacion, se determind que al emplear las dosis de 6% y 4,5% del
inoculante bioldgico se lograba un incremento en la proteina bruta y en las cenizas, asi como
una notable reduccion en la Fibra Detergente Neutra (FDN). Por consiguiente, se recomendo el

tratamiento de 20% Boton de oro: 80% pasto con una dosis de 4,5%.

Ademas, se han explorado otras alternativas, como el suero acido, un subproducto de la
industria lactea, como se evidencia en el estudio realizado por Zanin et al. (2022) granos de Zea
mays mediante la hidratacion con suero de leche fluido y suero en polvo hasta alcanzar el 35%
de humedad. Después de 45 dias de fermentacion, se observo una reduccion en el contenido de
FDA vy lignina en ambos tratamientos. Ademas, se registré un pH de 4,31 en el tratamiento con
suero de leche fluido después de 240 horas de exposicion al aire. Como resultado, al término de
la investigacion, se concluyé que la utilizacién del suero de leche fluido representa una alternativa
sostenible para la fermentacion de silos. Puesto que, no solo mejora la digestibilidad del producto

final, sino que también aumenta la estabilidad aerobica del ensilaje.



Objetivos

Objetivo General

Determinar la calidad bromatolégica de la biomasa del Pasto Cuba 22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum) y boton de oro (Tithonia diversifolia), en diferentes

proporciones y dos aditivos para ensilaje.

Objetivos Especificos

Elaborar un alimento conservado (silo), para la alimentacion de ganado bovino utilizando
Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum) y boton de oro (Tithonia
diversifolia), con diferentes proporciones: 80:20, 75:25, 70:30 respectivamente y dos aditivos

(suero de leche e Inoculante bioldgico (Silamix).

Determinar los parametros bromatolégicos del silo, incluyendo la materia seca (%),

proteina bruta (%), fibra bruta (%), pH y cenizas.

Analizar la calidad y cantidad de leche producida por vacas lecheras como resultado de
la suplementacion de la dieta con ensilaje a base de Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum X

Pennisetum glaucum) y botén de oro (Tithonia diversifolia).

Realizar un andlisis econémico de los tratamientos y la divulgacion de resultados.



Hipotesis

Hipotesis Nula

No: No existe diferencia significativa en la calidad bromatoldgica de la biomasa entre las
diferentes proporciones de Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum) y

botdn de oro (Tithonia diversifolia), asi como entre los diferentes aditivos para ensilaje.

Hipotesis Alternativa

Ha.: Existe al menos una diferencia significativa en la calidad bromatoldgica de la biomasa
entre las diferentes proporciones de Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum

glaucum) y botdn de oro (Tithonia diversifolia), asi como entre los dos aditivos para ensilaje.



Marco Tedrico

Ensilaje

Debido a las variaciones del clima los crecimientos de los pastizales se restringen
ocasionando la escasez de alimento para los animales, el objetivo principal de la conservacion
de los pastos es cosechar en época de abundancia, almacenar sin perder la calidad y con minima

de perdida de nutrientes para luego ser dado en época de escasez (Leon et al., 2018).

El ensilaje es un método de conservacion de alimento de manera fermentativa de los
carbohidratos solubles de cualquier tipo de forraje mediante la interaccion de bacterias, las cuales
acttan en condiciones anaerobicas produciendo acido lactico provocando un medio acido el cual
inhibe el desarrollo de microorganismos. El ensilaje es suministrado en tiempo de escasez
almacenando de una manera idénea conservando la palatabilidad, calidad y con una humedad

entre el 60 al 70% (Garcés, 2004).

Las bacterias acido lacticas (BAC) son capaces de lograr la fermentacion lactica de
manera espontanea bajo condiciones anaerdbicas, al generarse la acidez se produce una baja
del pH del ensilado evitando el desarrollo de microrganismos, los cuales generan la pudricion del

mismo (Pineda, Chacon, & Boschini, 2016).

La presencia de oxigeno es perjudicial durante el proceso de fermentacion, su existencia
habilita la aparicion de otros microorganismos aerobios logrando producir la degradacion del

forraje y produccion (Garcés, 2004).

La calidad del ensilaje depende de las materias primas en donde se toma a consideracion
la altura de corte, el nivel adecuado de la humedad, el tamafio de la particula, la calidad
fermentativa determinada por el nitrbgeno amoniacal y la concentracion de los acidos grasos, la

resistencia a la compactacion y el pH (Herndndez & Cuadra, 2014).



Fases del Ensilaje

Figura 1l

Cambios que se producen durante el proceso del ensilado.
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Siega Inicio de Llenado Cierre y sellado
¢ recogida del silo del silo
Operacién| Presecado Ensilado Apertura
Condiciones Aerobiosis Anaerobiosis Aerobiosis
predominantes
Alto | Oxigeno Oxigeno
Secado pH
lento Poblacién silo
Respiracién y bacterias deido Inestable
Nivel crecimiento |Gcticas
l{ echo
rdpido Silo
Bajo estable
1-3 dias 14 dias Almacenamiento estable En la cara del
(duracién indefinida) silo expuesta
FASE: | Aerdbica | Fermentaci6n Estabilidad | Utilizacién |

Nota. Obtenido de: Troncoso (2021).

Fase 1. Fase Aerdébica

En condiciones normales el periodo de duracion es de cerca de 3 dias, debido a la

respiracion producidas por los microrganismos facultativos y no facultativos como levaduras,

enterobacterias. Durante el proceso disminuye rapidamente el oxigeno presente. Asi mismo

existe actividad enzimatica como la proteasa y las carbohidrasas, siempre que el pH se mantenga

dentro de lo normal su rango es de (pH 6,5-6,0) (Martinez, 2020).

La presencia de las levaduras en el ensilaje es indeseable, ya que bajo condiciones

anaerobias fermentan los azlcares produciendo etanol y CO,. La produccién de etanol hace que

disminuya los azucares necesarios para la produccion de &cido lactico y el producto lacteo

obtiene un mal sabor. Ademas, en condiciones aerdbicas las levaduras degradan el acido lactico
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elevando el pH del ensilado, cediendo al crecimiento de otros microorganismos no deseados

(Garcés, 2004).

Fase 2. Fase de Fermentacion

La fase de fermentacion o anaerdbica las bacterias aerdbicas mueren y dan paso al
desarrollo de bacterias anaerobicas esta fase puede durar dias o semanas el cual depende
principalmente de las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones ambientales,
dando el desarrollo de las bacterias acido-lacticas (BAC). En esta etapa del ensilaje, el pH en

este periodo disminuird entre (3,8-5,0) (Martinez, 2020).

La mayoria de las (BAC) pertenecen a la microflora de los vegetales. Los (BAC)
pertenecen a los géneros: Lactobacillus, Leuconoscotoc, Pediococus, Lactococus, Streptococus.
La gran mayoria de ellos son mesoéfilos los cuales crecen en un rango de temperatura que va

desde los 5°C y 50°C, estos son capaces de disminuir el pH del ensilado hasta 4 y 5.

Fase 3. Fase Estable

En esta etapa la fermentacion se detiene debido a la falta de azlcares. Asi mismo los
valores de pH se mantienen estables, los microrganismos en esta fase lentamente disminuyen

su presencia, algunos sobreviven este periodo, pero se mantienen inactivos en forma de esporas.

Fase 4. Fase de Deterioro Aerobio

En este periodo el ensilado esta listo para ser proveidos a los animales, la fase de
deterioro se trata de que al ser expuestos al aire empieza el periodo de deterioro. Empieza la
degradacién de los acidos organicos que conservan el ensilaje, se eleva la temperatura y se
activan los microorganismos que deterioran el ensilado por la presencia de mohos,

enterobacterias etc. (Martinez, 2020).
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Aditivos

El uso de aditivos mejora la fermentacion del ensilado se pueden utilizar diferente tipo de
aditivos con la finalidad de acelerar el proceso, dentro de ellos se encuentra el maiz triturado, la
melaza, pulpa de citricos. Estos son fuentes de azucares el cual las bacterias utilizan para

producir &cido lactico (Pineda, Chacon, & Boschini, 2016).

Pineda (2016), menciona que el uso de aditivos facilita y favorece el proceso de
fermentacion para que actle sobre la base de un contenido de materia seca que va desde el
28% y 35%, con una cantidad minima de azucares de 8% al 12% facilitando la reduccién del pH

con valores de 3,8 — 4,2 generando un ensilaje de buena calidad.

Entre otros tipos de aditivos se encuentran los inéculos que estan disponibles
comercialmente y contienen bacterias que producen &cido lactico. Las enzimas representan otro
tipo de aditivo las cuales contienen proteinas que actlan degradando los carbohidratos. Asi
mismo se encuentra los Bacillus spp. es uno de los mas utilizados, algunas son sustancias

fungitoxicas utilizadas para inhibir el proceso de deterioro aerébico del ensilaje (Barros, 2017).

Montesdeoca & Gutierrez (2017), en su investigacion demostraron que la combinacion
con suero de leche, melaza mas agua, disminuyen el pH y aumenta la concentracion de acido

lactico.

Caracteristicas de un Ensilaje de Buena y Mala Calidad

Segun Ledn, Bonifaz, Gutiérrez (2018), en su libro de pastos y forrajes el ensilaje debe
ser valorado tomando en cuenta sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas; dentro de las
caracteristicas cualitativas se valora el olor, color, presencia de o ausencia de hongos y

palatabilidad; dentro de las cuantitativas se encuentra el pH, el amoniaco, humedad y MS.

Un buen ensilaje debe poseer las siguientes caracteristicas:



Tabla 1

Caracteristicas organolépticas, pH, nitrdgeno amoniacal, humedad, de un ensilaje de buenay
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mala calidad.
Parametros Ensilaje de buena calidad Ensilaje de mala calidad
pH 4,0 5,5
Nitrégeno amoniacal 1,0 4,0
Color Verde amarillento Negro
Olor Agradable Putrido, acético, amoniaco
Apariencia Ausencia de hongos Presencia de hongos
Humedad 70% >70% 0 <60%
Sabor Apetecible al ganado Rechazo por el ganado

Nota. Obtenido de: Le6n, Bonifaz, Gutiérrez (2018).

Generalidades del Pasto Cuba

Pasto Cuba 22

Pasto Cuba 22 es una derivacion del cruzamiento entre el Pasto King Grass y Elefante

obteniendo un hibrido con las bondades de los dos (Pineda,2017). Su medio de propagacién es

por estolones, es resistente a las inundaciones, insectos, sequia, se desarrolla de manera 6ptima

desde el nivel del mar hasta los 2800, posee abundante follaje. Sus hojas son anchas sin tricomas

lo que le diferencia de sus otras especies (Duefas & Burgos, 2021).

Cerdas, Vidal, & Vargas, (2021), explican que el pasto Cuba 22 es un hibrido entre dos

especies tomando como progenitor masculino a P. pupureum y como progenitor femenino P.

glaucum Tiffton.
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El desarrollo de hojas es abundante durante los primeros 100 dias de edad, teniendo un
contenido de proteina bruta entre 10-13%. El rendimiento anual es de hasta 20 t MS, 10% mas
gue el King Grass, esto le confiere caracteristicas de una excelente planta forrajera (Duefias &

Burgos, 2021).

El rendimiento de esta variedad depende de varios factores como la humedad, fertilidad,
temperatura y edad de corte, con riego Yy fertilizacion se obtiene rendimiento entre 30 — 50 t
MS/ha/afio con riego y fertilizacion, sin fertilizacion en condiciones normales ni regadios oscilan

entre 10- 20 t de MS/ha/afo.

Taxonomia

Tabla 2

Clasificacion taxonémica del pasto Cuba 22.

Divisidn Magnoliophyta

Clase Lilioopsida

Orden Poales

Familia Poaceas

Subfamilia Panicoideae

Tribu Paniceae

Género Pennisetum

Especie sp (P. Purpureum x P. Thyphoides)
Nombre cientifico Pennisetum sp

Nombre comun Cuba OM-22

Nota. Obtenido de: Duefias (2021)
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Edad de Corte

Marquez, Sanchez, Urbano, & Davila (2007) menciona que la edad de corte tiene una
gran influencia con lo que respecta en la calidad al igual la proteina cruda disminuye. Asi mismo
Clavijo (2016), en el manual de forraje para la produccién de Cuba 22 destaca que el primer corte

esta entre los 90 dias y los intervalos entre corte van de 45 — 60 dias.

Por otro lado, la calidad del ensilaje del pasto Cuba — 22 es influenciada por la edad de
corte, en su estudio observaron que la materia seca tiende a aumentar con el incremento de la
edad de corte, a los 90 dias alcanzaron en su investigacién 21,6 % MS, a los 75 dias 20,52% de
MS, a los 60 dias 18,58% MS, y finalmente a los 45 dias 17,77 de MS. Pifeiro et al (2004),
destaca que los mejores porcentajes de materia seca para un buen ensilaje son entre 20-30%,

resultados mayores o menores disminuyen la calidad nutritiva.

El mismo autor destaca que el contenido de proteina cruda (PC) del ensilaje del pasto
Cuba 22 esta influenciado por la edad de corte demostrando un descenso lineal de la (PC) a
medida que pasa los dias, esto puede estar relacionado a que los compuestos nitrogenados se

degradan debido a la madurez de los pastos.

Tabla 3

Efecto de la edad de corte sobre el contenido proteico del ensilaje de pasto Cuba-22.

Dias Proteina (%)
45 15,09
60 13,64
75 11,08
90 9,27

Nota. Obtenido de: Duefias (2021).
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Altura de la Planta al Momento del Corte

La altura de la planta al momento del corte es otro factor para considerar, este permitira

incrementar la relacion espiga/panoja, logrando aumentar la digestibilidad del ensilaje.

En la presente tabla se muestra la composicién quimica tomando en cuenta el tiempo de

corte.

Tabla 4

Composicién quimica por levantar el tiempo de corte.

Tiempo de Composicion quimica DIVMS (%)
corte Proteina (%) Fibra (%) Ceniza (%)
45 17 22 12 66,9
60 15 26 9 68,7
90 10 29 7 70,7

Nota. Obtenido de: Ledn, Bonifaz, & Guitierrez (2018).
Generalidades de Tithonia diversifolia (TD)

Tithonia diversifolia (TD), es proveniente de México y esta distribuida en los trépicos
hamedos es conocida como boton de oro, es de tipo arbusto muy usado en cercas vivas para la
recuperacion de los suelos, su altura puede llegar hasta los 4 m, es usado en alimentacién para
animales, abono verde, se puede propagar con el uso de material vegetativo o semilla, esta
planta tiene algo peculiar pues consigue absorber el fosforo del suelo y estd asociada a las

micorrizas lo que se le deduce su facilidad de absorberlo (Mejia, Mahecha, & Angulo, 2017).
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El mismo autor sefiala que por su facil manejo y establecimiento y la rusticidad que posee
y la resistencia al corte y ramoneo ha sido reconocida como una planta promisoria, cuyo forraje

presenta alto contenido nutricional.

Rodriguez, Alvarez, & Lopez (2022) destaca en su investigacion que la inclusién de T.
diversifolia afecta las caracteristicas fisicas del ensilaje, sobre todo en la textura y el color, asi
mismo cambian la concentracién de materia seca disminuyeron al igual que la fibra detergente
neutra (FDN), asi mismo aumento los contenido de (PC), y carbohidratos no fibrosos, el pH no
fue diferente, se considera que las mezclas con nivel de inclusién de 50 y 75% de botdn de oro

permiten obtener un silo con excelente calidad para dietas de rumiantes.
Taxonomia

Tabla b

Clasificacion taxondmica del T. diversifolia.

Clase Eudicotyledoneae
Orden Asterales

Familia Asteraceae
Subfamilia Asteroideae
Tribu Heliantheae
Género Tithonia

Especie T. diversifolia
Nombre comun Boton de oro

Nota. Obtenido de: Holguin (2018).

Gonzales, Sosa, Lépez, & Stool, (2022) menciona en su investigacién a partir de las

evaluaciones realizadas organolépticas subjetivas observaron que con los diferentes
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tratamientos obtuvieron silos de buena calidad e idéneas caracteristicas, con color amarilloso o
café verdoso, con un olor agradable, ligeramente acido deduciendo que seria una alternativa de
conservacion de forrajes. Dentro del (pH) obtuvieron resultados de 4,02 — 4,30, asegurando una
buena fermentacion. Asi mismo la (PB) demostraron que a medida que aumento el contenido de
(TD) en la mezcla encontraron valores que se encuentran dentro del rango (4-11% PB). Ademas,
tuvieron una disminucién del FDN mientras aumentaban la TD de un valor de 64,29% a 56,28%

con estos resultados verifican la calidad del ensilaje.

Indicadores Nutricionales del Pasto

Materia Seca

La materia seca indica cdémo esta formado el pasto y consta de dos partes una organica
(proteinas, lipidos, carbohidratos y fosforo) que son minerales y una inorgénica (principalmente
potasio y silicio), se representa como el peso total del alimento menos su contenido de agua,

esta es expresada en porcentaje.

Proteina Cruda

La proteina cruda también se refiere al porcentaje de proteina que un alimento posee 0
al contenido de nitrogeno total (Rodriguez, Borges, Gutiérrez, Gémez, & Moreira, 2017). Asi
mismo el contenido de proteina cruda de un buen ensilaje va desde (9%-14% PB) (McDonal,

2011).

Este valor se lo alcanza después de haber realizado un andlisis quimico, siendo un
nutriente esencial en el organismo y principalmente es un nutriente especial en los animales que
se encuentran en crecimiento y produccién. De tal manera la proteina en los forrajes es muy
importante, siendo el contenido de proteina mayor en leguminosas y en gramineas este puede
variar entre un 3% en una graminea tropical muy madura y mas del 30 % en una pastura muy

tierna y fertilizada (Duefias & Burgos, 2021).
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En el manual de pasto y forrajes el contenido de proteina mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 6

Niveles de contenido de proteina de pastos y forrajes.

Provocan exceso de NHs;. Elevado costo de
>20 Muy alta excesiva alimentaciéon. Suplementar con granos de alta

degradabilidad ruminal.

Leve exceso de NHs;. Aseguran un adecuado

16-20% Alta

funcionamiento ruminal

Inadecuado para la produccion de leche y para
8-12% Baja

buenas ganancias de peso
<7% Muy Baja Diferencia de NHs;. Se puede suplementar con urea

Nota: Obtenido de: (Ledn, Bonifaz, & Guitierrez, 2018).

Fibra

La fibra dentro de la dieta contribuye el mejoramiento del metabolismo con un mejor
desarrollo tracto digestivo mas funcional siendo un componente clave para la elaboraciéon o
formulacion de piensos para animales, mejora la estructura y la consistencia de las heces en los
animales. La fibra mucha de las veces suele ser insoluble esta no es digerida. La fibra se
incrementa en el pasto a medida que avanza su crecimiento esta no debe ser muy baja en vista
de que el pasto en el estbmago seria muy rapido produciendo una diarrea fisiolégica.
Concluyendo que se debe considerar la edad de cosecha para poder obtener un contenido de
FDN entre 28 — 36%. En la dieta de ganado en produccién lechera el porcentaje de FDN seria
entre 34-36% mientras que en alto potencial de produccién el porcentaje 28 — 30% (Leon et al.,

2018).
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Si la dieta contiene insuficiente fibra, el alimento seria rico en almidones y azucares
produciendo acidosis ruminal. La fibra en la elaboracién de mezclas debe estar de forma efectiva.
Por lo tanto, si el alimento posee mas del 55% de fibra existe limitaciones de consumo. Asi
entonces, la fibra cruda indica la porcion mas digestible del alimento ya que al aumentar baja la

calidad del alimento (INIA, 2018).

Ceniza

La medicién de la ceniza es importante y mediante se puede determinar la cantidad de
minerales que contiene la muestra o materia inorganica. El calcio, el fosforo y el magnesio son
indispensable en las dietas para el buen desarrollo y funcionamiento y garantizar una dieta sana
y equilibrada (INATEC, 2016). El contenido promedio de cenizas suele ser 3 — 5% en el maiz ,6
- 8% en pasto, del 8 al 10% en leguminosas. Los laboratorios determinan si existe contaminacion

de cenizas cuando el ensilaje presenta descomposicion clostridial, altos niveles de amoniaco.

Aditivos

Los aditivos estabilizan el ensilado, son productos que ayudan a la fermentacién, estos
sirven para brindar fuentes de azlcares solubles los cuales son utilizados para producir acido
lactico permitiendo crear condiciones Optimas para la conservacion del ensilaje (Duefas &
Burgos, 2021). Si el forraje ensilado posee niveles de humedad superiores al 70%, los aditivos
garantizan que los niveles de azucares sean suficientes para realizar el proceso de ensilaje, el

ensilaje de maiz y de sorgo no necesita de azUcares.

Inoculante Biol6gico (Silamix)

Es un aditivo para todo tipo de ensilados el cual posee bacterias &cido-lacticas. La
aplicacion de (Silamix) controla y domina la fermentacion acido-lactica asegurando un ensilaje

de buena calidad el aditivo contiene Enterococcus faecium, Pediococus pentosaceus, Yy
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Lactobacillus plantarum. Los mejores resultados se encuentran con una adicion del 25 — 35% de

materia seca (IBAY).

Su accién se basa en el descenso rapido del pH, siendo su principal ingrediente el 4cido
férmico que posee una inclusién de &cido propidnico, controla y domina la fermentacién acido-

lactica garantizando una excelente fermentacion.

Suero de Leche

El suero de leche es un residuo generado por las fabricas de queso, este residuo ha sido
utilizado para la alimentacion animal. El suero de leche al ser afiadido como aditivo para el
ensilaje provoca una baja del pH que inhibe el crecimiento de microorganismos indeseados.
Segun estudios realizados la adicion de suero de leche al 2 — 5 % disminuye la degradacién de
la proteina, decrece el pH, no aumenta la cantidad de afluentes, pero aumenta la perdida de

materia seca (Aguirre, Azana, & Fagalde, 2005).

Tabla 7

Composicién nutricional del suero de leche.

Componentes Valores
Grasa 0,6
Densidad 27,11
Lactosa 4,01
Proteina 2,69
Sales 0,59
pH 6,5-6,8

Nota. Tabla de autoria propia, muestra los valores obtenidos del analisis de los componentes

guimicos del suero.
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Metodologia

Ubicacion del Area Experimental

Ubicacion Politica

Pais: Ecuador
Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Luz de América y Alluriquin

Direccion: Km 24 via Santo Domingo- Quevedo y km 16 via Santo Domingo-Quito

Ubicacion Geografica

La investigacion académica se realizd en la Hacienda Zoila Luz, ubicada dentro de las
instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE" en Santo Domingo,

concretamente en el invernadero de especies forestales y en el laboratorio de bromatologia.

Coordenada X: 688167,72 m

Coordenada Y: 9954357,92 m

Zona: 17 M



Figura 2

Mapa de ubicacion geogréfica de los lugares en donde se llevd a cabo la investigacion.
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Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque Humedo Tropical
Altitud: 270 msnm

Precipitacién: 2980 mm

Humedad relativa: 89%

Temperatura: 24 - 26 °C

Heliofania: 660 horas luz
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Materiales
Elaboracion del Ensilaje
Tabla 8

Elementos esenciales requeridos para el ensilaje.

Materiales Equipos Insumos Muestras

Bolsas de polietileno
) Balanza Melaza Cuba 22
para empaque al vacio
_ Maquina selladora ]
Fundas de silo de 50 kg i » Suero de leche Boton de oro
envasadora al vacio portatil
_ Inoculante
Bomba de fumigar o
biologico
Picadora de pasto
Machete
Libreta de campo

Esferografico

Nota. Tabla de elaboracion propia.
Andlisis de Proteina
Tabla 9

Elementos esenciales requeridos para el analisis proteina bruta.

Equipos Reactivos Insumos Muestras
Balanza Acido sulfdrico Mortero Ensilaje
Concentrado
Unidad digestora Hidréxido de sodio al 35% Tubo de destilacion
Unidad de destilacion Tabletas catalizadoras Matraces
Equipo de titulacion Acido bérico al 2% Pipetas
Soborna Acido clorhidrico 0.1N Vasos de precipitacion
Estufa Indicador Kjeldahl

Nota: Materiales utilizados en el laboratorio de Bromatologia y Biociencias de la ESPE.
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Analisis de Fibra

Tabla 10

Elementos esenciales requeridos para el analisis de fibra.

Equipos Reactivos Insumos Muestras
Balanza H2S04 0,128M Crisoles Ensilaje
Equipo Dosi-fiber KOH Probeta
Bomba de vacio Agua destilada Pisetas
Estufa Acetona Matraces
Mufla Octanol

Nota: Materiales utilizados en el laboratorio de Bromatologia y Biociencias de la ESPE.

Analisis de Ceniza

Tabla 11

Elementos esenciales requeridos para el analisis de ceniza.
Equipos Insumos Muestras
Balanza Crisoles Ensilaje
Estufa
Mufla

Nota: Materiales utilizados en el laboratorio de Bromatologia y Biociencias de la ESPE.
Analisis de Materia Seca

Tabla 12

Elementos esenciales requeridos para el analisis de materia seca.

Equipos Insumos Muestras
Balanza Crisoles Ensilaje
Estufa

Nota: Materiales utilizados en el laboratorio de Bromatologia y Biociencias de la ESPE.
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Andlisis de pH
Tabla 13

Elementos esenciales requeridos para el analisis de pH.

Equipos Insumos Muestras
Balanza Mortero Ensilaje
pH-metro Vaso de precipitacién

Agua destilada

Nota: Materiales utilizados en el laboratorio de Bromatologia y Biociencias de la ESPE.
Andlisis de la leche
Tabla 14

Elementos esenciales requeridos para el analisis de la leche.

Equipos Insumos Muestras
Maquina Lactoscan Vaso de precipitacion Leche
pH-metro

Nota: Materiales utilizados en el laboratorio de Bromatologia y Biociencias de la ESPE.

Métodos
Manejo del Experimento: Fase de Campo (Preparacién del Ensilaje)

Para la elaboracion del ensilaje, se seleccioné el pasto Cuba 22 con 65 dias de
crecimiento y una altura promedio de 1,60 m, junto con el botén de oro de 60 dias las cuales
fueron cosechadas y se almacenadas en el vivero forestal. Posteriormente, se procedié a picar
los forrajes por separado con una picadora especifica para pasto. Después, se aplicaron los
aditivos y las proporciones establecidas de los forrajes a ensilar para cada uno de los
tratamientos establecidos, siendo estos: T1) 80% C22 + 20% de BO con suero de leche T2) 80%
C22 + 20% de BO con Inoculante bioldgico (Silamix) T3) 75% C22 + 25% BO con suero de leche

T4) 75% C22 + 25% BO con Inoculante biol6gico (Silamix) T5) 70% C22 + 30% BO con suero de
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leche y T6) 70% C22 + 30% BO con Inoculante biol6gico (Silamix); obteniendo 6 tratamientos
con 4 repeticiones cada uno, los aditivos fueron aplicados manualmente con una bomba
pulverizadora para asegurar una distribucion uniforme. Ademas, se afiadido melaza como fuente
adicional de energia. Luego, se colocé lo preparado en bolsas de polietileno para empaque al
vacio de 25 x 35 cm, se procedio a etiquetar cada tratamiento y fueron selladas utilizando una
maquina de sellado al vacio. Por Gltimo, las 24 bolsas preparadas se almacenaron en fundas
plasticas negras de 50 kg para mantenerlas en oscuridad y sin presencia de humedad,

conservadas durante un periodo de 30, 45 y 60 dias.

Manejo del Experimento: Fase de Laboratorio (Analisis Bromatolégico)

Analisis de proteina

El célculo del % de proteina bruta se realizé por el método de Kjeldahl con muestras
previamente secadas en la estufa, se utiliz6 0.3 gr de cada tratamiento y se colocaron en
diferentes micro-tubos afiadiendo en cada uno una tableta catalizadora y 5ml de &cido sulfurico
concentrado. Posteriormente, se colocaron en el digestor hasta que llegue a 420°C en un tiempo
promedio de 30 minutos. Luego, se dejé enfriar a temperatura ambiente, se aplicé 10 ml de agua
destilada y se llevé al sistema de destilacién junto con un matraz con 50 ml de &cido bérico al 2%
en un tiempo de 5 minutos, se recogié 200 ml de destilado y se colocé 3 gotas del indicador.
Finalmente se titul6 con &cido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico y se registro el
volumen de acido consumido en cada uno de los tratamientos. Se aplicé la formula utilizada por

ITW Reagents, (2024).

(VHCL —Vb) 1401 « NHCL + F

%PB =
% Peso de la muestra (gr)

Donde:

VHCL = Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulacién
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Vb = Volumen del Blanco (0.3)
1.401 = Peso atémico del Nitrégeno
NHCL Normalidad del Acido Clorhidrico 0.1N

F = Factor de conversion (6.25)
Andlisis de Fibra Bruta

Se calculd el porcentaje de fibra en el analisis mediante el método de Weende, utilizando
muestras previamente secadas. Las muestras fueron sometidas a un proceso de extraccion,
filtrado y enjuague en el extractor Dosi-Fiber. Para obtener los resultados, se utiliz6 la siguiente

férmula aplicada por Casallas, (2014):

wi1l-w?2
%FB = T* 100

Donde:
W1 = Peso del crisol + muestra seca
W2 = Peso del crisol + muestra calcinada

Wo = Peso de la muestra
Analisis de Ceniza

Para la determinacién de ceniza se tomo 2 gramos de cada muestra previamente secada.
Estas muestras se colocaron en crisoles secos y pre-pesados, luego se introdujeron en la mufla
y se mantuvieron a una temperatura de 600°C durante un periodo de 3 horas. Tras este proceso,
se dejé enfriar en un desecador durante 30 minutos antes de volver a pesar. Para el calculo se

aplico la siguiente formula usada por Prado et al., (2012)

w2 -wi
%C=T*100
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Donde:
W?2 =Peso del crisol + muestra calcinada
w1 =Peso del crisol vacio

Wo =Peso de la muestra (gr)

Analisis de Materia Seca

Para el analisis de la materia seca se realizd por duplicado. Primero, se calento el crisol
de porcelana durante 30 minutos en la estufa, el cual iba a contener la muestra, y luego se dejé
enfriar a temperatura ambiente antes de pesarlo. Después, se homogeneiz6 la muestray se peso
2 gramos. Posteriormente, se colocé en la estufa a una temperatura de 105°C durante 12 horas.
Después se retird y se dejé enfriar en el desecador durante media hora antes de proceder a

pesarlo. Para su célculo se aplicé la siguiente formula aplicada por Garcia, (2019).

w2-wi
%H=T* 100

Donde:
W?2 =Peso del crisol + muestra seca
W1 =Peso del crisol + muestra antes del secado
Wo =Peso de la muestra (gr)

%MS =100 —-H
Donde:
MS: Materia seca

H: Humedad

Andlisis de pH

Para el analisis de pH se tomé varias muestras de diferentes partes del silo para que

exista una representacion precisa del resultado, estas muestras se mezclaron bien antes de
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extraer la cantidad necesaria a usar de la mezcla se escogio 20g de muestra y se afiadié en un
mortero junto con 20 ml de agua destilada para crear una suspensiéon. Después, se trasladé la
muestra en suspension al ph-metro para realizar la medicién, finalmente se coloc6 el medidor de
pH dentro de la solucion y se esperé el resultado. Tal procedimiento se realizé 3 veces por cada
tratamiento sacando una media de las lecturas adquiridas. Dicho método es utilizado por

Hernandez & Cuadra, (2014).

Analisis de la Leche

El andlisis de la leche se lo realiz6 cada 6 dias a partir de la primera alimentacion con el
silo a evaluar, se tom6 50 ml de muestra para inmediatamente llevar a cabo el andlisis. Se coloco
la muestra en un vaso de precipitacion esterilizado y se procedid a ubicarlo en la maquina de
andlisis Lactosan obteniendo los resultados en un tiempo aproximado de 3 minutos. Ademas,
con un pH-metro se realiz6 la medicidn, esta se realizé 3 veces para obtener un promedio de las

lecturas obtenidas.

Disefio Experimental

Tabla 15

Factores a probar.

Factores Simbologia Niveles
ai (80:20)
Proporciones (A) a (75:25)
as (70:30)
b1 Suero de leche
Aditivos (B)
b. Inoculante bioldgico

Nota: La tabla muestra los 2 factores a probar siendo estas proporciones (A) y aditivos (B).
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Tratamientos a Evaluar

Tabla 16

Descripcion de los tratamientos sujetos a evaluacion.

Tratamiento Cddigo Descripcion
T1 aib; (80:20) + Suero de leche
T2 ab, (80:20) + Inoculante biol6gico
T3 azbs (75:25) + Suero de leche
T4 azb, (75:25) + Inoculante biolégico
T5 asb (70:30) + Suero de leche
T6 ash. (70:30) + Inoculante bioldgico

Nota: En la presente tabla se observan los 6 tratamientos evaluados.

Tipo de Disefio

El estudio se realizd con un disefio experimental bifactorial (3x2) conducido en un disefio
completamente al azar (DCA), en el cual se examinaron tres niveles para A (proporciones) y dos
niveles para B (aditivos) siendo estos 6 tratamientos con 4 repeticiones teniendo en total 24

unidades experimentales.

Ademas, se administraron dos tratamientos a un conjunto de dos vacas lecheras, lo que
resulté en un total de cuatro unidades experimentales para investigar la respuesta a la

suplementacion en vacas lecheras.
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Analisis Estadistico
Tabla 17

Esquema del ADEVA.

FV GL
Réplicas r-1 3
Proporciones (A) A-1 2
Aditivos(B) B-1 1
Interaccion (A x B) (A-1) (B-1) 2
Error GLt1o-GLA-GLg-GLas 18

Total (n-1) 23

Nota: Se presenta la descomposicion de la varianza para los analisis de los resultados obtenidos.

Analisis Funcional

Se empleé la prueba de LSD Fisher al 5% para analizar las diferencias entre las medias

de los tratamientos.

Caracteristicas de la Unidad Experimental

Numero de unidades experimentales: 24 UE

Forma de unidad experimental: Contenedores de polietileno para empaque al vacio
Ancho de unidad experimental: 25cm
Largo de la unidad experimental: 35cm

Area de las unidades experimentales: 875 cm?
Area neta del ensayo: 21000 cm?

Area total del ensayo: 3.6 m?



Croquis del Ensayo
Figura 3

Croquis de distribucion de las UE.
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Nota. Figura de autoria propia, muestra la distribucion de las unidades experimentaciones de 6

tratamientos cuatro repeticiones cada uno, dando un total de 24 unidades experimentales.

Variables de Estudio

e Materia seca (%)

e Proteina Bruta (%)
e Fibra Bruta (%)

e pH

e Cenizas

o Caracteristicas organolépticas

Leche

e Calidad de la leche



Resultados

Analisis de Proteina

Analisis de varianza
Tabla 18

Andlisis de varianza de la variable proteina.

34

F.V. SC gl CM F p-valor
Proporciones 5,90 2 2,95 203,37 0,0049
Aditivos 0,70 1 0,70 48,25 0,0201
Error 0,03 2 0,01
Total 6,63 5

Nota: Tabla de autoria propia, donde indica que hay diferencia significativa tanto entre las

proporciones (80:20, 75:25, 70:30) de pasto Cuba 22 y botén de oro como en los aditivos

empleados en cada tratamiento.

En la tabla 18 se muestra los resultados del analisis de varianza del contenido de proteina

del ensilaje del pasto Cuba 22 y Boton de Oro aplicado en diferentes proporciones siendo estas:

80:20, 75:25, 70:30 respectivamente y dos aditivos (suero de leche e Inoculante bioldgico

Silamix), con un nivel de significancia al 5%; en donde se observa que hay diferencia significativa

en proporciones (p=0,0049) de cada uno de los tratamientos.

Asi mismo, se observé diferencia significativa en los aditivos aplicados (p=0,0201) en el

andlisis de proteina realizado.
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Tabla 19

Comparacion de medias de LSD Fisher para la variable proteina.

LSD de Fisher: al - a2 LSD de Fisher: al - a3 LSD de Fisher: a2 - a3
|Xal - Xa2| 2,335 [Xal - Xa3| 1,75 [Xa2 - Xa3| 0,585
nt (nGmero nt (nGmero nt (nGmero

6 6 6
tratamientos) tratamientos) tratamientos)
k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3

to,025 (3) 3,182 to,025 (3) 3,182 to,025 (3) 3,182

CME 0,243 CME 0,243 CME 0,243
LSD 1,569 LSD 1,569 LSD 1,569
No hay
[Xal - Xa2] Diferencia [Xal - Xa3] Diferencia [Xa2 - Xa3]
diferencia
>L.SD Significativa >L.SD Significativa <LSD

Significativa

Nota: Tabla elaborada por el autor, que muestra diferencias estadisticamente significativas entre

los tratamientos con diferentes proporciones de forraje.

La Tabla 19 presenta el andlisis de la comparacion de medias utilizando el LSD (Least
Significant Difference) de Fisher para la variable proteina, centrandose en las comparaciones
entre los distintos tratamientos. Al comparar las medias de los tratamientos al y a2, se observo
una diferencia significativa puesto que el valor [Xal-Xa2| > LSD (2,335>1,569), de igual forma

para la comparacién entre las medias de al y a3 hay una diferencia significativa por su valor
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|Xal-Xa3| > LSD (1,75>1,569). La comparacion de medias entre los tratamientos a2 y a3 no

alcanzo6 significancia, siendo su valor [Xal-Xa2| < LSD (0,585<1,569).

Si el valor de las medias es mayor al valor obtenido en LSD (1,569) se obtiene diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados. Este analisis permite concluir que existe una
diferencia significativa en las medias entre los tratamientos al y a2, asi como entre al y a3. No
obstante, no se encontré una diferencia significativa entre las medias de los tratamientos a2 y

a3, de acuerdo con el LSD de Fisher.

Segun Rodriguez, Alvarez & Lépez (2022) en su estudio sobre la inclusion de Tithonia
diversifolia al 25% en la calidad de los ensilajes de pasto Cuba OM22 y Musa sp, determinaron
un nivel de proteina cruda del 9,90%. Mientras que, Gutiérrez et al. (2014) obtuvieron niveles de
11,50 a 12,30% en el ensilaje de botdn de oro a los 60 dias. Por otra parte, Gonzélez et al. (2022)
al utilizar una proporcién de 75% Pasto elefante + 25% Boton de oro, alcanzaron 7,09%.
Gutiérrez et al. (2014) en cambio, en su estudio utilizando proporciones 20:80 de Pasto Cuba:
Botdn de oro, obtuvieron un PB de 7,79%. Estos valores son inferiores a los obtenidos en la
presente investigacion con respecto a las proporciones 70:30 con 16,63 a 17,51% PB, 75:25 con
17,36 a 17,95% PB y en 80:20 con 15,03 a 15,61% PB. Por lo tanto, los resultados obtenidos se
deben a la etapa fenoldgica o edad del cultivo en la que se realiz6 el corte, tanto para el pasto
Cuba 22 y el Boton de oro, siendo estos de 65 y 60 dias respectivamente, momento en el cual

manifiesta su maximo nivel de proteina.

La demanda de proteina en el ganado vacuno lechero varia segun la etapa de lactacion.
En la fase temprana, se requiere un contenido de proteina que oscile entre el 18% y el 17%.
Durante la fase media de lactancia, este requerimiento disminuye ligeramente, situandose entre
el 17% y el 16%. En la fase tardia de lactancia, se necesitan niveles de proteina que estén en el

rango de entre el 16% y el 15% (Gutiérrez et al., 2018).
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Figura 4

Comparacion de medias de LSD Fisher para la variable proteina.
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Nota. Grafica de comparacion de medias de LSD Fisher, para la variable proteina de cada

tratamiento evaluando diferentes proporciones de Cuba 22 y Botdn de oro y dos aditivos.

Andlisis de Fibra
Analisis de varianza

Tabla 20

Andlisis de varianza para la variable fibra.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Proporciones 15,78 2 7,89 26,38 0,0365
Aditivos 0,44 1 0,44 1,46 0,3501
Error 0,60 2 0,30
Total 16,84 5

Nota: Tabla de autoria propia donde indica que hay diferencia significativa entre las proporciones

de cada uno de los tratamientos aplicados.
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La tabla 20 muestra el analisis de varianza correspondiente para el analisis de fibra en
donde indica que hay diferencia significativa entre las distintas proporciones (p=0,0365) de pasto
Cuba 22 y el botdn de oro evaluadas a un nivel de significancia del 5%.

Tabla 21

Andlisis de la comparacion de medias de LSD Fisher para la variable fibra.

LSD de Fisher: al - a2 LSD de Fisher: al - a3 LSD de Fisher: a2 - a3
Xal - Xa2 3,915 Xal - Xa3 1,35 Xa2 - Xa3 2,565
nt (nimero nt (nimero nt (ntmero
6 6 6
tratamientos) tratamientos) tratamientos)
k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3
to,025 (3) 3,182 to,025 (3) 3,182 to,025 (3) 3,182
CME 0,341 CME 0,341 CME 0,341
LSD 1,859 LSD 1,859 LSD 1,859
No hay
[Xal - Xa2] Diferencia [Xal - Xa3] [Xa2 - Xa3] Diferencia
diferencia
>LSD Significativa <LSD >L.SD Significativa

Significativa

Nota: Tabla elaborada por el autor, que muestra diferencias estadisticamente significativas entre

las diferentes proporciones evaluadas.

La Tabla 21 presenta los resultados destacando las diferencias significativas entre las
medias de los tratamientos analizados. Al comparar los tratamientos al y a2, se observé una
diferencia significativa siendo sus medias |Xal-Xa2| > LSD (3,915>1,859). Sin embargo, al
contrastar al y a3, la diferencia no alcanzé significancia estadistica, siendo sus valores |Xal-
Xa3| < LSD (1,35<1,859). Por otro lado, la diferencia entre medias de a2 y a3 muestra sus valores

|Xa2-Xa3| > LSD (2,565>1,859), mostrando asi diferencia significativa. El valor del LSD calculado
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fue de 1,859, utilizando un valor critico de to025(3)=3,182 y un CME de 0,341. Por ende, para
considerar que dos medias son significativamente diferentes, la disparidad entre ellas debe ser

mayor que LSD.

Cerdas R. (2018), destaca que el boton de oro es una especie forrajera ampliamente
recomendada debido a sus niveles aceptables de fibra cruda, los cuales han sido determinados
entre un rango de 21,80 y 24,34%. Por su parte, el pasto Cuba-22 es reconocido por sus altos
niveles de fibra que van de 32,19 a 37,92% segun el estudio de Barén & Centeno (2017) en
funcion de la edad de corte. El estudio realizado por Duefias & Burgos (2021) sobre el ensilado
de pasto Cuba-22 revel6 un nivel de fibra de 22,75% a los 60 dias de evaluacién, cifras que se
asemejan a los resultados obtenidos en este estudio, los cuales oscilaron entre 20,13% y 24,78%.
De acuerdo con Zanin et al. (2022) el ensilaje mejora la digestibilidad de los alimentos al
descomponer las fibras vegetales a través de la hidrélisis 4cida durante la fermentacion
anaerobica, por lo cual, se cree que silamix potenci6 este proceso alin mas, debido a la presencia
de bacterias acido lacticas en su composicién (Enterocuccus faecium; Pediococus pentosaceus
y Lactobacillus plantarum) (IBAY); mientras que el suero de leche aporté acido lactico (Yanez,
2021), lo que podria explicar los resultados obtenidos mediante el uso de aditivos: suero de leche:

20,46 a 23,64% de FB; silamix: 20,13 a 24,78% de FB.

La fibra cruda desempefia un papel crucial en la estimulacion de la funcién ruminal y en
el mantenimiento de los niveles 6ptimos de grasa en la leche. Segun Pinos (2012) vacas lecheras
requieren un contenido de fibra cruda que oscile entre el 17% y el 22% en la materia seca de su
dieta para mantener un equilibrio apropiado. No obstante, si los niveles de fibra exceden el 22%,
pueden afectar negativamente la capacidad de consumo de alimento del animal. Por el contrario,
si la fibra desciende por debajo del 17%, se evidenciara una disminucion en los niveles de grasa

presentes en la leche.
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Figura 5

Comparacion de medias para la variable fibra.
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Nota. Gréafica de comparacién de medias de LSD Fisher para la variable fibra de cada tratamiento

evaluando diferentes proporciones de Cuba 22 y Boton de oro y dos aditivos.

Analisis de Ceniza

Analisis de varianza
Tabla 22

Andlisis de varianza para la variable ceniza.

F.V. SC gl CM F p-valor
Proporciones 0,61 2 0,31 0,53 0,6530
Aditivos 0,59 1 0,59 1,03 0,4177
Error 1,15 2 0,57
Total 2,35 5

Nota: Tabla de autoria propia donde indica que no hay diferencia significativa entre las

proporciones, asi como tampoco en aditivos evaluados.
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La tabla 22 presenta el andlisis de varianza de la variable ceniza en donde indica que no
hay diferencia significativa entre las proporciones evaluadas de Cuba 22 y Botén de Oro
(p=0,6530) asi como tampoco en aditivos aplicados (p=0,4177).

Tabla 23

Resultados de los porcentajes de ceniza de los tratamientos evaluados.

Proporciones Aditivos Ceniza
80:20 Inéculo bioldgico (Silamix) 6,95
80:20 Suero de Leche 6,46
75:25 Inéculo biolégico (Silamix) 7,15
75:25 Suero de Leche 7,52
70:30 Inéculo bioldgico (Silamix) 7,5
70:30 Suero de Leche 5,74

Nota. Tabla de autoria propia donde muestra los resultados obtenidos de ceniza de cada uno de

los tratamientos.

En la tabla 23, se observan los resultados de ceniza obtenidos a partir de los tratamientos
aplicados. Inicialmente, se destaca que las combinaciones que incorporan Suero de Leche
tienden a tener medias mas bajas en comparaciéon con aquellas que incluyen Inoculante
bioldgico. Por ejemplo, para la proporcion de 70:30, la media de ceniza con Suero de Leche fue
de 5,74%, mientras que para la proporcion de 80:20, la media aumenté ligeramente a 6,46%. En
contraste, las combinaciones que contenian Inoculante biolégico mostraron medias mas altas;
para la proporcién de 80:20, la media fue de 6,95%, y para la proporcion de 70:30, la media

aumentoé a 7,50%.
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Las proporciones de 75:25 exhibieron las medias mas altas en general,
independientemente del aditivo utilizado. Con Inoculante biol6gico, se registré una media de

7,15%, mientras que, con Suero de Leche, la media fue ligeramente superior con 7,52%.

En un estudio realizado por Rodriguez, Alvarez & Lépez (2022) al utilizar una combinacion
de pasto Cuba en un 75% y Tithonia diversifolia en un 25%, se registré un contenido de ceniza
del 12,50%. En contraste, el estudio de Duefias & Burgos (2021) revelé un contenido de ceniza
del 22,75% en el ensilaje de pasto Cuba-22, utilizando aditivos como melaza, harina de maiz y
urea, con una edad de 60 dias. Por otro lado, Gonzalez et al. (2022) obtuvieron un porcentaje
de 9% en el silaje de Pasto elefante (75%) + Boton de oro (25%). Aunque los valores de los
primeros estudios resultan superiores en comparaciéon con los obtenidos en la investigaciéon
principal, el Ultimo estudio difiere levemente: 70:30 (7,15 a 7,52); 75:25 (5,74 a 7,50%) y 80:20

(6,46 a 6,95%).

Encalada et al. (2017) expresan que, los niveles de ceniza en el ensilaje son influenciados
por la composicion mineral de las plantas y el material utilizado, asi como por el contenido del
suelo, estos dependeran de la fertilizacion, el momento de la cosecha y las condiciones climaticas
en la que haya estado el cultivo. Ademas, el proceso de biofermentacion durante el ensilaje
también puede aumentar su contenido. Estos factores interactian para determinar la cantidad de

minerales presentes en el ensilaje final, lo que afecta su calidad nutricional.

Los valores obtenidos de acuerdo con el uso de los aditivos para esta variable fueron:
suero de leche con 6,95 a 7,50% y silamix con 5,74 a 7,52%; segun Paredes et al. (2014) el
aporte de cenizas del suero de leche es de 0,63 a 0,84%, lo que puede ser un determinante

debido al contenido mineral de este elemento.
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Analisis de Materia Seca
Analisis de varianza
Tabla 24

Analisis de varianza de la variable materia seca.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Proporciones 10,73 2 5,37 2,72 0,2690
Aditivos 2,77 1 2,77 1,40 0,3577
Error 3,95 2 1,98
Total 17,46 5

Nota: Tabla de autoria propia, donde indica que no hay diferencia significativa entre las

proporciones, asi como tampoco en aditivos evaluados.

La tabla 24 presenta el andlisis de varianza de la variable materia seca del ensilado
evaluado en donde no presenta diferencia significativa en las proporciones (80:20); (75:25);
(70:30) de pasto Cuba 22 y el Boton de Oro evaluadas (p=0,2690), asi como tampoco en los
aditivos (suero de leche e inoculante biologico) (p=0,3577).

Tabla 25

Resultados de materia seca del ensilado evaluando diferentes proporciones y aditivos.

Proporciones Aditivos Materia seca
80:20 Inéculo biolégico (Silamix) 21,44
80:20 Suero de Leche 20,28
75:25 Inéculo biolégico (Silamix) 23,60
75:25 Suero de Leche 2412
70:30 Inéculo biolégico (Silamix) 22,94
70:30 Suero de Leche 19,50

Nota. Resultados obtenidos de los analisis de materia seca de cada uno de los tratamientos.
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La tabla 25 presenta los resultados derivados de los tratamientos implementados en este
estudio. En la proporcién de 70:30, se observa que el resultado con Suero de Leche alcanza el
19,50%, mientras que para la proporcion de 80:20, experimenta un ligero aumento hasta 20,28%.
En contraposicion, las combinaciones que contienen Inoculante biolégico muestran porcentajes
mas elevadas. En el caso de la proporcién de 80:20, el porcentaje es de 21,44%, mientras que
para la proporcién de 70:30, aumenta a 22,94%. Los resultados mas destacados fueron la
proporcion de 75:25 en general, independientemente del aditivo utilizado. Con Inoculante
biolégico, se registraron porcentajes de 23,60%, mientras que, con Suero de Leche, es

ligeramente superior, alcanzando 24,12%.

En relacién con el contenido de materia seca, Gonzalez et al. (2022) en su estudio
centrado en los silajes de Pennisetum purpureum y Boton de oro en una proporcion de 75:25,

registraron un porcentaje del 24% para esta variable.

Rodriguez, Alvarez & Lopez (2022) informaron haber alcanzado un contenido de materia
seca del 18,40% con una combinacion de Pasto Cuba (75%) y Botén de oro (25%). Ademas,
Gutiérrez et al. (2014) determinaron un porcentaje de 37,50% para la materia seca al utilizar una
proporcion de 20% de Boton de oro y 80% de pasto Cuba. Valores que difieren levemente para
las proporciones utilizadas 70:30 (23,60 a 24,12%); 75:25 (19,50 a 22,94%) y 80:20 (20,28 a
21,44%). Con respecto a los aditivos: suero de leche (19,50 a 24,12%) y silamix (21,44 a
23,60%), el contenido de materia seca puede estar vinculada por el aporte de estos elementos
que es de 6,35 a 8,24% de MS en el suero de leche (Cumpa & Postigo, 2016); (Paredes et al.,
2014). No obstante, de acuerdo con (IBAY), Silamix mejora los contenidos de materia seca

debido a la accion de los microorganismos del producto.

En lineas generales, el contenido de materia seca representa un aspecto crucial a tener

en cuenta durante el proceso de ensilaje, dado que incide directamente en la fermentacion, la
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estabilidad microbioldgica y la calidad nutricional del producto final. Segin Demanet (2011) los
estandares, se recomienda que un silo contenga como minimo un 20% de materia seca. Sin
embargo, cuando este porcentaje supera el 25%, se reduce la produccion de efluentes, lo que
sugiere que lo 6ptimo en estos casos es mantener el contenido de materia seca dentro del rango
de 28 a 35%.

Determinacion de pH

Andlisis de varianza

Tabla 26

Analisis de varianza para la variable pH.

30 dias
F.V. SC al CM F p-valor
Proporciones 0,034 2 0,02 147 0,0068
Aditivos 0,0010 1 0,0010 9,14 0,0942
Error 0,0002 2 0,0001
Total 0,04 5
45 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Proporciones 0,003 2 0,002 0,39 0,7180
Aditivos 0,02 1 0,02 5,85 0,1368
Error 0,01 2 0,004
Total 0,04 5
60 dias
F.V. SC ol CM F p-valor
Proporciones 0,03 2 0,01 1,34 0,4267
Aditivos 0,15 1 0,15 13,55 0,0665
Error 0,02 2 0,01
Total 0,20 5

Nota: Tabla de autoria propia, donde indica que hay diferencia significativa entre las proporciones

a los 30 dias de elaborado el silo, mas no en los aditivos aplicados.
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La tabla 26 presenta al analisis de varianza de la variable pH en donde indica que hubo
diferencia significativa en las proporciones en el dia 30 (p=0,006), mientras que en los demas
dias evaluados no hay diferencia significativa tanto en proporciones ni en aditivos evaluados, ya
gue los resultados muestran un equilibrio e igualdad entre los mismos.

Tabla 27

Analisis de la comparacion de medias de LSD Fisher para la variable pH.

LSD de Fisher: al - a2 LSD de Fisher: al - a3 LSD de Fisher: a2 - a3
Xal - Xa2 0,1 Xal - Xa3 0,085 Xa2 - Xa3 0,185
nt (nGmero 6 nt (namero 6 nt (namero 6
tratamientos) tratamientos) tratamientos)
k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3 k (tratamientos) 3
to,025 (3) 3,182 to,025 (3) 3,182 to,025 (3) 3,182
CME 0,00043 CME 0,00043 CME 0,00043
LSD 0,06623 LSD 0,06623 LSD 0,06623
[Xal - Xa2] Diferencia [Xal - Xa3] Diferencia [Xa2 - Xa3] Diferencia
>L.SD Significativa >L.SD Significativa >L.SD Significativa

Nota: Tabla elaborada por el autor, que muestra diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos con diferentes proporciones de forraje y aditivos para ensilaje con respecto al

pH para el dia 30.

La Tabla 27 proporciona una vision de las diferencias significativas entre las medias de
los tratamientos segun el analisis LSD. Al examinar las disparidades entre los tratamientos al y
a2, se constaté que la diferencia significativa entre sus medias fue de 0.1, mientras que para la

comparacion entre al y a3 fue de 0.085. Ambos resultados se sitian por encima del valor del
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LSD, que fue de 0,06623 obteniendo asi diferencia significativa. Del mismo modo, la diferencia

entre las medias de a2 y a3 fue de 0.185, también por encima del valor de LSD (0,06623).

La investigacion llevada a cabo por Rodriguez et al. (2022) con suero de leche y
probioactil determiné valores de 6,5 y 6,4 para pH respectivamente. Rodriguez, Alvarez y Lopez
(2022) en su estudio, utilizando una proporcién de Pasto Cuba (75%) + Botdn de oro (25%) en
silaje obtuvo un pH de 3,83. Por otra parte, Gonzélez et al. (2022) obtuvieron un pH de 4,01 al
utilizar Pasto elefante + Botdn de oro (75:25). El dltimo dato fue el mas cercano al obtenido en
este caso para la proporcién 80:20 con valores entre 4,24 y 4,25, puesto que 75:25 alcanzo entre

4,33 y 4,36 puntos mientras que, 70:30 obtuvo entre 4,14y 4,18.

Segun, Tirira (2016) y Paredes et al. (2014) el suero de leche proporciona
microorganismos &cido-lacticos activos y acido lactico en 0,46%, que juegan un rol clave durante
la fermentacion lactica, convirtiendo a los azlcares presentes en el forraje, a acido lactico, lo que
explicaria los resultados obtenidos en cuanto a aditivos: suero de leche con pH de 4,25y 4,36

mientras que silamix obtuvo pH de 4,24 a 4,33.

De acuerdo con Castro et al. (2020), sefialan que los inoculantes o aditivos empleados
en el proceso de ensilaje facilitan una reducciéon adecuada del pH, lo cual contribuye a mejorar
la produccion y a regular los niveles de NH3, lo que resulta en un aumento del acido lactico y en

una disminucion progresiva del &cido butirico y acético.

Sin embargo, Fernandez et al. (2017) expresan que, el pH 6ptimo de un silo debe ser
menor que 4,5, por lo tanto, todos los tratamientos serian adecuados para ensilaje ya que estan

dentro del rango éptimo y permisible.
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Caracteristicas Organolépticas
Tabla 28

Andlisis organoléptico del ensilaje.

CARACTERISTICA 30 dias 45 dias 60 dias
Fermentacion Lactica Lactica Lactica
Color Amarrillo Verdoso Amarrillo Verdoso Amarrillo Verdoso
Avinagrado Avinagrado
Olor Avinagrado Agradable
Agradable Agradable
Textura Muy firme compacto  Muy firme compacto  Muy firme compacto
pH 4,10 4,19 4,30
Humedad >70% >70% >70%
Apariencia Ausencia de hongos  Ausencia de hongos Ausencia de hongos
Aceptabilidad Muy Buena Muy Buena Muy Buena

Nota: La presente tabla muestra los resultados obtenidos del analisis organoléptico del ensilaje

realizado a los 30, 45, 60 dias después de su elaboracion.

La tabla 28 presenta los resultados de analisis organoléptico del ensilaje evaluado a los
dias 30,45 y 60 al instante de abrir el empaque se presentd una fermentacion lactica constante
a lo largo del tiempo. Su color fue estable, manteniéndose amarillo verdoso, mientras que el olor

fue descrito como avinagrado agradable en todas las etapas.
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La textura se mantuvo firme y compacta, indicando una adecuada retencion de humedad.

Aunque el pH varié ligeramente, se mantuvo dentro de niveles aceptables.

La humedad super6 el 70%, lo cual es apropiado para la fermentacion. Se destacé
también, la ausencia de hongos en todas las evaluaciones. En general, el ensilaje resulté ser
altamente aceptable en sabor, textura y apariencia en todas las etapas evaluadas, lo que sugiere
una calidad consistente durante el periodo de almacenamiento. Estos resultados son
equiparables a los obtenidos por Granados, Wing & Rojas (2014) quienes obtuvieron una

fermentacion satisfactoria luego de 60 dias de ensilaje de pasto estrella africana con melaza.

De acuerdo con Fernandez et al. (2017) el método de conservacion del forraje se
fundamenta en el proceso de fermentacion lactica, el cual tiene como obijetivo la generaciéon de
acido lactico, lo que conlleva a una reduccion del pH por debajo de 5. Los silos muestran atributos
distintivos cuando se elaboran apropiadamente. Entre estas caracteristicas, se destaca la
coloracion, que puede variar entre tonos amarillos, marrones o verdosos. El aroma, que debe ser
agradable, con un toque avinagrado, y la consistencia que debe sentirse firme y no viscosa, lo

cual podria propiciar el crecimiento de hongos.

El pH 6ptimo de los silos generalmente se sitla por debajo de 4,5, con valores ideales
alrededor de 4,2 o incluso menos. Segun Orozco (2016) el contenido de humedad debe situarse
entre el 62% y el 67%, y adicionalmente, es crucial que el ensilaje sea bien recibido por los

animales.



50

Andlisis de la Leche
Tabla 29
Resultados del analisis de la calidad de la leche en funcién del alimento proporcionado

(Ensilaje de pasto Cuba 22 y Boton de Oro con Silamix y con suero de leche).

Rendimiento

Dia Grasa(F) Lactosa(L) Proteina (P) pH Acidez L)
Sx Sl Sx Sl Sx Sl Sx Sl Sx Sl Sx Sl
0O 502 502 458 458 324 324 668 6,68 15 15 4,5 5
6 514 524 49 4.9 3,24 324 6,74 6,7 15 15 4.5 5

12 45 531 468 49 326 324 6,76 6,77 16 16 4,5 5,25
18 4,75 448 478 491 327 326 6,71 6,7 16 16 4,5 5,5

21 482 458 468 493 331 336 6,8 6,87 15 15 4,75 5,5

Nota: La presente tabla muestra los resultados obtenidos para la calidad de la leche donde: Sx:

silo + silamix; Sl: Silo + suero de leche.

La Tabla 29 presenta los resultados del analisis de la calidad de la leche en funcién del
alimento suministrado, que incluye ensilaje de pasto Cuba 22 y Botén de Oro con Silamix,
exhibiendo una diversidad de mediciones a lo largo de diferentes dias de evaluacion. En términos
de la composicion de la leche, se observa cierta variabilidad en los parametros analizados. Por
ejemplo, la concentracion de grasa oscild6 entre 4,75% y 5,14%. La lactosa se mantuvo
relativamente constante alrededor de 4,58% - 4,9%, mientras que la proteina fluctué entre 3,24%
y 3,31%. Respecto al pH, esta variable se mantuvo en un estrecho rango entre 6,68 y 6,85,
indicando cierta estabilidad en la acidez del producto. Ademas, se destaco que no se detectaron
variaciones en el contenido de agua y sales a lo largo del periodo de evaluacién. Estos resultados
sugieren una cierta consistencia en la calidad de la leche en términos de estas variables

especificas, independientemente del tipo de alimento suministrado. No obstante, es relevante
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sefialar que el rendimiento de la leche se mantuvo constante en 4,5 litros hasta el dia 21,
momento en el cual experiment6 un ligero aumento a 4,75 litros. Este incremento podria estar

relacionado con la alimentacion proporcionada en los dias previos.

La Tabla 29 también revela los resultados del andlisis de la calidad de la leche en relacion
con el silaje mas el suero de leche, donde se nota una marcada variacién en la concentracion de
grasa en la leche, que oscilo entre 4,38% y 5,31%, dependiendo del tipo de alimento utilizado.
Por otro lado, la concentracién de lactosa permanecié constante en el rango del 4,58% al 4,90%,
mientras que la de proteina se mantuvo relativamente estable entre el 3,24% y el 3,36%.
Respecto al pH, se observo una leve variacion entre 6,68 y 6,87, indicando minimas alteraciones
en la acidez del producto. No se detectaron cambios notables en el contenido de agua y sales
durante el periodo de evaluacién. Es importante destacar que el rendimiento de la leche
experimenté variaciones, iniciando en 5 litros y aumentando gradualmente hasta 5,5 litros hacia
el dia 18, manteniéndose estable posteriormente. Estos resultados subrayan la influencia del tipo
de alimento en la composicion y rendimiento de la leche, aspectos esenciales para comprender

su calidad y propiedades nutricionales.

Segun la norma NTE INEN 11 citada por Cajamarca (2022) el nivel de grasa 6ptimo para
la leche cruda es del 3.5 a 4,25%. Por lo tanto, la leche obtenida a través de la alimentacién con
silaje con in6culo bioldgico y silaje con suero de leche cumple con este requisito, registrando un
contenido de grasa del 4,12% en el primer caso y 4,17% para el segundo al finalizar los 21 dias
de evaluacioén. Es evidente que se produce una reducciéon gradual en el nivel de grasa a lo largo
del tiempo, lo que podria resultar beneficioso si se contindan suministrando este tipo de

alimentos.

De acuerdo con Infocarne (2006) la lactosa es el principal aztcar presente en la leche, y

sus niveles suelen mantenerse en un rango constante de entre 4,8% y 5,2%. Los resultados
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obtenidos durante las evaluaciones coinciden con este rango, ya que para el silo con inoculante
biolégico, los niveles de lactosa oscilaron entre 4,58% y 4,9%, mientras que para el silo con suero

de leche se situaron entre 4,43% y 4,9%.

La leche de vaca es una fuente significativa de nutrientes, especialmente de proteinas,
con un contenido que generalmente oscila entre 3% y el 4% (Garcia et al., 2014). Los resultados
obtenidos para el contenido proteico, en el caso del silaje con silamix fueron de 3,03 y 3,24%,
mientras que en el silo con suero de leche los valores se situaron entre 3,24% y 3,36%

confirmando la pertinencia de esta afirmacion.

De acuerdo con Lépez et al. (2015), el pH es un indicador crucial para evaluar la
estabilidad de los alimentos, ya que ciertos microorganismos dependen de este valor para
proliferar y potencialmente alterar la estabilidad del alimento. Los autores explican que el pH
normal de la leche se encuentra tipicamente en el rango de 6,6 a 6,8. Esto confirma la estabilidad
de la leche obtenida en ambos tratamientos, con variaciones entre 6,68 y 6,85 para el silo con

inoculante bioldgico, y entre 6,68 y 6,87 para el silo con suero de leche.

La presencia de acido citrico, anhidrido carbdnico, caseina, lactoalbimina, fosfatos y
cloruros en la leche contribuye a su acidez natural. En la leche de vaca, esta acidez natural se
sitlla tipicamente en un rango de 14-18° Dornic (L6pez et al., 2015). Este nivel se confirma en
ambos casos evaluados (silo con inoculante bioldgico y silo con suero de leche), donde se

observaron fluctuaciones entre 15y 16° Dornic.

Angulo et al. (2022) probaron la adiciéon de ensilaje de botdn de oro en la produccion de
vacas Holstein-Friesian demostrando que la produccién de leche se mantuvo en un periodo de
evaluacion de 50 dias con una media de 28,90 litros/vaca/dia, situacién que se asemeja a la
observada en los tratamientos: silo + inoculante bioldgico con 4,5 a 4,75 litros mientras que el

silo + suero de leche mostré un rendimiento situado entre 5 a 5,5 litros que tiende al alza.
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Tabla 30
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Andlisis econémico para la elaboracién de un silo con un cultivo de pasto Cuba y Botdn de Oro

ya establecido.

Elaboracion de silo con pasto Cubay Botén de oro de cultivos con dimensiones

2500m2 y 2000m2 respectivamente

Materiales Unidades Cantidad Precio unidad ($) Total ($)

Cosecha Cuba 22 Jornales 2 20 40
Cosecha Boton de Oro Jornales 2 20 40

Fundas de 50 kg Unidad 420 0,52 218,40
Melaza Volumen 20 0,5 10
Suero de leche Volumen 20 0,5 10
Silamix Kg 2 8 16
Balanza Unidad 1 20 20
Alquiler picadora Unidad 1 15 15

Total 369,40

Nota. Tabla de elaborada por el autor.

La tabla 30 presenta una proyeccién de costos para la elaboracion de ensilaje de un

cultivo ya establecido de pasto Cuba 22 y Boton de oro con dimensiones 2500 m2 y 2000 m2

respectivamente, se sitda en $ 369,40. Considerando que la funda de silo de 50 kg tiene un precio

de $5,00 y se obtienen 420 fundas de las dimensiones propuestas, se genera un ingreso total de

$ 2 100, teniendo una utilidad de $ 1 730,60.
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Conclusiones

La evaluacién de los parametros bromatolégicos en los tratamientos revel6 resultados
significativos. Las medias de proteina bruta presentaron diferencias notables, oscilando entre
15,03% y 17,95%, cumpliendo asi con los estandares de requerimientos proteicos para el ganado
vacuno lechero en diversas etapas de lactacion. En relacion con la fibra, también se evidenciaron
disparidades significativas, con valores (20,13 - 24,78%) dentro de los limites aceptables para la
estimulacion ruminal. Aunque no se observaron diferencias en los niveles de ceniza, se deduce
gue la composicion mineral de los tratamientos (5,74 - 7,52%) se derivé de los materiales
incorporados. Respecto a la materia seca y el pH, aunque no presentaron diferencias
significativas, los valores obtenidos se mantuvieron dentro del rango adecuado para el proceso
de ensilaje, con valores entre 19,50% y 24,12% para la materia seca, y entre 4,10 y 4,30 para el
pH, respectivamente. Estos resultados confirman la viabilidad de los tratamientos evaluados en

términos de su composicién nutricional y su idoneidad para el proceso de ensilaje.

El analisis de calidad de la leche revel6 que tanto el silo con inoculante biolégico como el
silo con suero de leche mantuvieron la composicion lactea y el rendimiento lechero dentro de los
rangos esperados, puesto que, los niveles de lactosa, proteina, pH y acidez se mantuvieron

estables en los dias evaluados.

El analisis econémico revela que una inversion de $360,40 genera un total de 420 fundas
de 50 kg, con un precio de mercado de $5 cada una. Por consiguiente, la ganancia neta resultante

asciende a $1 730,60.
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Recomendaciones

Considerando la importancia que tiene esta investigacién especificamente para el sector
ganadero, se puede expresar en funcién a los resultados obtenidos varias sugerencias con la
finalidad de ofrecer una mayor ayuda al publico leyente, conforme a lo dicho se hace llegar las

recomendaciones siguientes.

Es crucial ampliar la investigacién para explorar cémo una variedad de alimentos y
suplementos pueden influir en la calidad y cantidad de leche producida por vacas lecheras.
Estudios adicionales podrian examinar diferentes combinaciones de forrajes, concentrados y
aditivos alimenticios para determinar su impacto en la composicion nutricional y las propiedades

fisicas de la leche.

También es importante seguir monitoreando la calidad de la leche a lo largo del tiempo
para comprender cédmo la alimentacién afecta sus propiedades. Esto implicaria analizar
regularmente los componentes de la leche y llevar un registro detallado de la dieta suministrada

a las vacas lecheras.

Al ver que tanto el uso de silamix y suero de leche como aditivos no se obtuvo diferencia
significativa en el pH, se recomienda que para proximas investigaciones estos aditivos sean

evaluados en conjunto y asi poder identificar su accion en el silo.

Realizar un ensayo adicionando Botén de Oro con un secado previo del mismo, para
determinar el tiempo de secado que nos permita incrementar el contenido de materia seca del

silo y conservando los contenidos de proteina, fibra, cenizas y pH.

Implementar otras investigaciones evaluando diferentes tiempos de descanso de las

variedades en estudio.
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