ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

DIRECCION DE CARRERA: MEDIO AMBIENTE

INFORME DE TRABAJO DE TITULACION
PREVIA LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO
EN MEDIO AMBIENTE

MODALIDAD: PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

EVALUACION DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS (Zea mays) Y
(Musa sapientum) COMO PARTE DE LA ECONOMIA CIRCULAR

AUTORES:

MERO ORTIZ ALEX ALIPIO
SALAZAR CALDERON GENESIS ELIANA

TUTOR:
ING. CARLOS RICARDO DELGADO, Mg C.A.

CALCETA, MARZO 2022



DERECHOS DE AUTORIA

Génesis Eliana Salazar Calderén y Alex Alipio Mero Ortiz, declaramos bajo
juramento que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningun grado o calificacién profesional, y que
hemos consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

A través de la presente declaracion cedemos los derechos de propiedad
intelectual a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual y su

reglamento.

GENESIS E. SALAZAR CALDERON ALEX A. MERO ORTIZ



CERTIFICACION DEL TUTOR

Carlos Ricardo Delgado Villafuerte certifica haber tutelado el proyecto:
EVALUACION DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS (Zea mays) Y (Musa
sapientum) COMO PARTE DE LA ECONOMIA CIRCULAR que ha sido
desarrollada por Génesis Eliana Salazar Calderén y Alex Alipio Mero Ortiz, previa
la obtencion del titulo de Ingeniero en Medio Ambiente, de acuerdo al
REGLAMENTO DE UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL DE PROGRAMAS
DE GRADO de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel

Félix Lépez.

ING. CARLOS RICARDO DELGADO, Mg. C.A.



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del tribunal correspondiente, declaran que han
APROBADO el trabajo de titulacion EVALUACION DE LOS RESIDUOS
AGRICOLAS (Zea mays) Y (Musa sapientum) COMO PARTE DE LA
ECONOMIA CIRCULAR que ha sido propuesta, desarrollada y sustentada por
Génesis Eliana Salazar Calderon y Alex Alipio Mero Ortiz, previa la obtencion del
titulo de Ingeniero en Medio Ambiente de acuerdo al REGLAMENTO DE
UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL DE PROGRAMAS DE GRADO de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

KEVIN Firmado
CARLOS Firmado digitalmente digitalmente por
FABIAN D Lo PABIAN ALEXANDER  keviN ALEXANDER
SOLORZANO  SOLORZANO PATINO PATINO ALONZO
Fecha: 2022.02.16 Fecha: 2022.02.16
SOLORZANO 113101 -0500° ALONZO 10:28:30 -05'00"
Ing. Carlos Fabian Soldrzano S, M. Sc. Ing. Kevin Alexander Patifio Alonzo
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

HOLANDA Firmado
digitalmente por
TERESA HgLANDATEEESA

VlV AS VIVAS SALTOS

Fecha: 2022.02.16

SALTOS 10:28:44 -05'00"

Ing. Teresa Vivas Saltos, M. Sc.
PRESIDENTA DE TRIBUNAL DE SERVICIOS AMBIENTALES



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios por permitirnos terminar esta maravillosa etapa
universitaria, por cuidarnos y protegernos mientras salimos de casa para hacer

realidad uno de nuestros suefios, formarnos como profesionales.

A nuestras familias quienes a lo largo de todo este trayecto universitario nos han
brindado su apoyo incondicional sin el cual no estariamos redactando este
escrito, fueron pilar fundamental para este sofiado logro ya que con su

motivacion nos inspiraron cada afio.

Queremos agradecer a nuestra querida institucién la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez que nos brindo la
oportunidad de crecer como personas Yy desarrollar nuestro talento a través de
una educacion con calidad, nos ha permitido forjar nuestros conocimientos como

futuros profesionales en el diario vivir de vida universitaria.

A nuestro querido tutor de tesis, el Ing. Carlos Ricardo Delgado, quien en toda
esta etapa nos guio y nos brindd su apoyo incondicional, se preocupd y estuvo
pendiente de cada detalle de nuestro trabajo de titulacién, agradecemos su
entrega, su amistad y sobre todo agradecemos que haya aceptado ser nuestro

tutor.

De igual manera agradecemos a los miembros del tribunal Ing. Teresa Vivas
Saltos, Ing. Carlos Solorzano y al Ing. Kevin Patifio, ya que, sin su vision critica,

correcciones y aprobacion de esta investigacion no hubiera sido posible.

A los(as) docentes que durante todos estos afios aportaron con Sus
conocimientos y apoyo a lo largo de esta carrera de Ingenieria Ambiental, de la

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez.

Los autores



Vi

DEDICATORIA

Quiero dedicar este trabajo a mi mama ya que, sin su esfuerzo, mi suefio de
tener un titulo profesional de tercer nivel no hubiera sido posible, le agradezco
por cada sacrificio que realiz6 durante mis afios de preparacion, agradezco cada
palabra de aliento que me brindé cuando estando lejos de casa la extrafié,

agradezco que siempre ha sido y serd mi apoyo incondicional e infinito.

A mis hermanos que también me dieron animos y apoyo, a mi abuelita que
siempre estuvo pendiente de mi, a Geovanni que siempre cuidé de mama y se
comprometié en apoyarnos a mis hermanos y a mi en nuestra preparacion

profesional.

A la memoria de mi abuelito quien también me apoyd y se alegro por cada meta
cumplida, sé que donde esté, se alegra que haya terminado este trabajo tan

anhelado.

GENESIS ELIANA SALAZAR CALDERON



vii

DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios, por haberme dado la vida y permitirme

llegar hasta este momento tan importante de mi formacion profesional.

A mis padres, por estar conmigo, por ensefiarme a crecer y a que si caigo debo
levantarme, por apoyarme y guiarme, por ser las bases que me ayudaron a llegar
hasta aqui por su amor, trabajo y sacrificio en todos estos afios, gracias a
ustedes he logrado llegar hasta aqui y convertirme en lo que soy. Ha sido un

privilegio ser su hijo, son los mejores padres.

A mis maestros y todas esas personas que me han apoyado y han hecho que el
trabajo se realice con éxito en especial a aguellos que nos abrieron las puertas

y compartieron sus conocimientos.

ALEX ALIPIO MERO ORTIZ



viii

CONTENIDO GENERAL

DERECHOS DE AUTORIA. . ...ouiie e, i
CERTIFICACION DEL TUTOR ... .ttt iii
APROBACION DEL TRIBUNAL ... cuuiiiieie e e Y
AGRADECIMIENTO . . v
DE DI C AT ORI A . L e Vi
DE DI C AT ORI A . e vii
CONTENIDO GENERAL. ...t viii
CONTENIDO DE TABLAS . .. e Xiii
CONTENIDO DE GRAFICOS Y FIGURAS. ... .ccovieiieeeeeee e, Xiv
RESUMEN . .. e XVi
AB S T R AT . e XVii
CAPITULO I. ANTECEDENTES. .. oottt 1
1.1. Planteamiento y formulacion del problema...............cocooiiiiiian. 1
1.2, JUSHIFICACION. ...t 3
1.3, OBJOLIVOS. .. et 5
1.3.1. Objetivogeneral..........cooiiiiiii i 5
1.3.2. ODbjetivos eSPECITICOS......ovie i 5

L4, HIPOESIS. . e 5
CAPITULO. Il. MARCO TEORICO.....ccitiieiiteaee e 6
2.1. Subproductos agriColas. .........coviuiiiiiii i 6
2.2. Residuos de PlAtan0....... ..o 6
2.3. ReSIdUOS € MAIZ.......ouieiiiii 7
2.4. Metodologia para la toma de muestra de materia prima.................... 7
2.5, EleNSIla)e. ..o 8

2.6. Fases del proceso del ensilaje...........ccooieiiiiiiiiiiii e 9



2.6.1. Fase aerOhicadelensilaje..........c.ccooiiiiiiiii 9

2.6.2. Fase de fermentacion............c..oviieiiiieiiiii e 9

2.6.3. Faseestable.........cooiii 9

2.6.4. Fase de deterioro aerObiCO.........ccvevriiiiiii i 9
2.7. TIPOS de ENSIAJE....ueei e 10
2.8, MICIOSIIOS. . ... e 10
2.9. Criterios de calidad del ensilaje...........cccooviiiiiiiiii e, 11
2.10. Muestreo del ensilaje. ... ..o 11
2. 010 AILIVOS. . .t 12
2.12. SUEIO JACHICO. ... vt e 12
2.13. Valoracion integral de la potencialidad de un recurso alimenticio...... 13
2.14. ECONOMIA CIFCUIAN. ....eee e 13
2.15. Principios de economia CirCular...........c.cooiieiiiiiii e 13
2.16. Beneficios de la economia circular..............oooviiiiiiiiiiiiia 15
2.17. Parametros bromatologicos del ensilaje para aves......................... 16
2.18. AVICUIUIAL. ... 17
2.19. Avicultura en el @CUAOr. ... ..ot 17
2.20. Utilizacion de los productos avicolas............oooveiiiiiiiiiiiiniiens 17
2.21. Sistemas de producCCiOn €N aVES..........coeiuiiriiriiii i eaaaenans 17
2.22. Avicultura de traspatio. .........o.oieveiuiiie i 18
2.23. Aspecto econdmico de la avicultura de traspatio.................c.ceueenes 18
2.24. Gallinas Criollas. .. ... 19
2.25. Clasificacion zoolégica de las gallinas............oooooviiiiiiiinnennn. 19
2.26. Etapa de desarrollo de gallinas criollas..............c.ccooiiiiiiiiiiinnn. 20
2.27. Alimentacion de gallinas criollas ...........cccooviiiiii i, 20

2.28. Principales nutrientes para una alimentacién sana en gallinas........... 21



2.28.1. Consumo de alimento y necesidades de proteina, energia

MEtabOliZabIES . . ... 22

2.28.2. Consumo de alimento diario en gallinas de acuerdo a la fase de

ESAITOIl0. ..o 22
2.29. Instalaciones y equipos para gallineros..................cocoeeiiienin, 23
2.30. Contribucion de la avicultura al desarrollo sostenible................. 23

CAPITULO. Ill. DESARROLLO METODOLOGICO........ccevviiiiiieeieaeiine, 25
3.1, UDICACION .o 25
3.2. Duracion del trabajo ..........ooieiiiiii 25
3.3, Variables amedir...... ..o 25

3.3.1. Variable independiente...........c.oiiiiiiiiiiii e 25

3.3.2. Variable dependiente...........ccoiiiiiiiii 26
3.4, MEtOUOS Y tECNICAS .. ..v ettt e e 26

4L, MELOUOS . ... 26

3.4.1.1. EXperimental..........cooiiiiiiiii 26
3.4.1.2. EStadiStiCO.....ceeieiei e 26
342, TECNICAS .. eiette et e 26
3.4.2.1. Revision bibliografica ............coooiiiiiiii 26
3.:4.2.2. IMUEBSIIEO ...ttt 26
3.5. Diseflo experimental ............coieiiiiiiiii 27

3.5.1. Unidad experimental...........c..coouiiiiiiiiii e 27

3.5.2. Manejo del experimento...........coiiiiiiiii i 27

3.5.3. Variablesamedir.........ccooiiiiiiii 28

3.5.4. AnAlisis eStadiStiCO.......coviieieii i 28
3.6, ProCedimientos .........iuiuiiiiee e 29

3.6.1. Fase 1: Caracterizacion de la zona de produccién de maiz (Zea

mays) y platano (Musa sapientum) ..........coooieiiiiiii e, 29



Xi

3.6.1.1. Actividad 1. Reconocimiento del lugar y zona de estudio de

ProducCiON agriCola. ... .....oviri i 29
3.6.1.2. Actividad 2. Recoleccién de materia prima......................... 29

3.6.1.3. Actividad 3. Andlisis bromatolégico de subproductos

AQIICOIAS. .ot 29

3.6.2. Fase 2: Elaboracion de un ensilaje a partir de residuos de maiz (Zea
mays) y platano (Musa sapientum) para su aplicacion en aves ............ 30

3.6.2.1. Actividad 4. Elaboraciéon de un sistema de ensilaje a escala

lADOrALONIO. .. 30
3.6.2.2. Actividad 5. Caracterizacion bromatoldgica del ensilaje........ 32

3.6.2.3. Actividad 6. Valoracion del ensilaje en una dieta para gallinas de

3.6.3. Fase 3: Estimar costo / beneficio de los subproductos agricolas de
maiz (Zea mays) y platano (Musa sapientum) como parte de la economia

(o] (o1 | =T ST 35

3.6.3.1. Actividad 7. Andlisis econdémico de la produccion de ensilaje.....
35

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION ..., 37

4.1. Caracterizacion de la zona de produccién de (Zea mays) y platano (Musa

SST= 01T 1 U0 ) 37

4.1.1. Reconocimiento del lugar y zona de estudio de produccion

=T | oo - U 37
4.1.2. Recoleccién de materia prima 39

4.1.3. Caracterizacion bromatolégica de los subproductos agricolas..... 39

4.1.3.1. MaIZ (ZEA MAYS). ... utnenineeeee e 39
4.1.3.2. Platano (Musa sapientum)...........cooiuiiiiiiiiiiniieiieiaeeenes 40
4.1.3.3. Caracterizacion bromatologia del aditivo lactosuero ............ 41

4.2. Elaboracion de ensilaje a partir de dos residuos, maiz (Zea mays) y

platano (Musa sapientum), para su aplicacion en aves............................ 42



Xii

4.2.1. Elaboracion de un sistema de ensilaje a escala laboratorio......... 42
4.2.2. Caracterizacion bromatolédgica del ensilaje..................c.ooevnee. 42
4.2.2. 1. MAEIA SECA. .. e tuineiteee e 43
4.2.2.2. Proteina Cruda..........cocieiiiiiiieiiii e 44
4.2.2.3. Fibra detergente &cida (fda).........c.coooiiiiiiiiiiii, 45
4.2.2.4. Fibra detergente neutra (fdn).............cooiiiiiiiiiiii e, 46
4.2.2.5. ACIUEZ. .. . 47
4.2.2.6. HUMEAAd. ..o 48
4.2.2.7. NIEFOGENO. .. .o 49
4.2.2.8. CoNIZA. . e 50
A.2.2.9. PHooooei e, 51
4.2.3. Andlisis de varianza “anova’...............coiiii 52
4.2.4. Pruebade tukey.........oiiiiiiii 54
4.3. Valoracion del ensilaje en una dieta para gallinas de campo ............ 58

4.4. Andlisis econdmico de los subproductos agricolas (Zea mays) y platano

(Musa sapientum) como parte de la economia circular............................ 60
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...........cccvvven... 63
5.1, CONCIUSIONES. ...t e 63
5.2, RECOMENUACIONES. ... ..uiie e 63
BIBLIOGRAFIA. ...t 65

AN E X O S . e 81



Xiii

CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 2. 1. Composicion quimica del platano verde y maduro. ........................ 7
Tabla 2. 2. Composicion del ensilaje de maiz. ............ccoevviiiieiiiiiiiie e, 7
Tabla 2. 3. Tipos de ensilaje. ........oooeiiiiiiiiiii s 10
Tabla 2. 4. Indicadores organolépticos para la evaluacion de ensilaje............ 11
Tabla 2. 5. Parametros Nutricionales para pollo de engorde..............cc.uu....... 16
Tabla 2. 6. Clasificacion zooldgica de las aves. .........c..cceeveeviiiiiiiieeciiiie, 19

Tabla 2. 7. Consumo de alimentos y necesidades de proteina, energia
MELADONIZADIE. ..... .o 22

Tabla 2. 8. Consumo de alimento diario en gallinas segun fase desarrollo. ... 22

Tabla 3. 1. Composicion de los tratamientos a emplear en la investigacion.... 27
Tabla 3. 2. Determinacion de variables bromatoldgicas de los subproductos
= To [ [olo] = T TSP 30
Tabla 3. 3. Cantidades de subproductos total del ensilaje elaborado.............. 32

Tabla 3. 4. Determinacion de las variables del analisis bromatologico del ensilaje.

........................................................................................................................ 33
Tabla 3. 5. Tratamiento y aplicacion del ensilaje en gallinas de campo. ......... 34
Tabla 4. 1.Analisis bromatolégico de los subproductos de maiz. .................... 40
Tabla 4. 2. Analisis bromatoldgico de los subproductos de platano. ............... 40
Tabla 4. 3. Andlisis bromatoldgico del lactoSUEro. ............ccceeeiieeeeeeiiiiiieiiiiinns 41
Tabla 4. 4. Medias en porcentajes del andlisis de materia seca. .................... 43
Tabla 4. 5. Medias en porcentajes del andlisis de proteina cruda. .................. 44

Tabla 4. 6. Medias en porcentajes del analisis de fibra detergente acida (FDA).

........................................................................................................................ 45
Tabla 4. 7. Medias en porcentajes del analisis de Fibra Detergente Neutra (FDN).
........................................................................................................................ 46
Tabla 4. 8. Medias en porcentajes del andlisis de acidez. ...............cccovvvvvnnnns a7
Tabla 4. 9. Medias en porcentajes del andlisis de Humedad. ......................... 48
Tabla 4. 10. Medias en porcentajes del andlisis de Nitrogeno. ...........c........... 49
Tabla 4. 11. Medias en porcentajes del andlisis de Ceniza................cccouunnn.... 50

Tabla 4. 12. Medias del andlisis de PH. ... 51



Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Xiv

Pruebas de normalidad. ... 52
Analisis de varianza "ANOVA". ... 52
HSD de Tukey humedad. ............coovviiii i 54
HSD de Tukey Materia SECA. .......ccevuvuiieeieiiiiee e 55
HSD de Tukey proteina...........coovvvviiiiiiiiiiiiie e 55
HSD de Tukey NItrOgENO0. ........uuiiiiieiiii e 56
HSD de TUKEY CENIZA. .....cceveviiieeeeeeie e 56
HSD de TuKey aCidez. .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 56
HSD de TUKEY PH. ..o 57
HSD de TUKEY FDN. ...ouuiiiiiie e 57
HSD de TUKEY FDA........ it 57
Peso promedio de ave por SEMAaNA. .........ccevvvieeeeeeiieeeeiiiiiiens 59
Analisis del costo de produccién de un kilo de ensilaje. .............. 61

CONTENIDO DE GRAFICOS Y FIGURAS

Grafico 4. 1. Analisis de Materia SECA. ........uvuvurrriiiiieieeeee et 43
Grafico 4. 2. Analisis de proteina Cruda..............ceeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 44
Grafico 4. 3. Andlisis de fibra detergente acida (FDA)...........ccccceeeiiiiiieeeeennenn. 45
Gréfico 4. 4. Andlisis de Fibra Detergente Neutra (FDN)............ccoovviiieeeennnns 46
Gréfico 4. 5. Andlisis de acidez (acido IACtICO). .........covevieeiiiiiiiieeeeeiee e, a7
Grafico 4. 6. Analisis de Humedad. ............oovuiiiiiiiiiieeeei e 48
Grafico 4. 7. Analisis de NItrOgENO. ..........uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiieeie e 49
Grafico 4. 8. AnaliSisS de CENIZA. ......ccoeiviiiieiiiiceee e 50
Grafico 4. 9. ANAlISIS de PH. .....ooviiiii e 51
Grafico 4. 10. Media en promedio del peso de aves por tratamiento. ............. 58
Figura 2. 1. Esquema de una economia circular. ...............cccceeeieeeeiiiiiieeeeeenns 15
Figura 2. 2. Beneficios de la economia circular. ...........ccoooeevveiiiiiieiiiiiiiieeeeenns 16
Figura 2. 3. Etapa de desarrollo de gallinas criollas. .............ccccvviiiiiiiiiinnnnn. 20
Figura 3. 1. Mapa de ubicacion de CIIDEA. ... 25

Figura 3. 2. Diagrama de proceso de elaboracion de ensilaje. ...........cccccee.... 31



XV

Figura 4. 1. Mapa de uso de suelos del canton Bolivar. ..............ccovvvviineenenns 37

Figura 4. 2. Mapa de la cobertura vegetal del Cantén Bolivar. ....................... 38



XVi

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar los residuos
agricolas (Zea mays) y (Musa sapientum) como parte de la economia circular en
la parroquia Calceta del cantdén Bolivar, provincia de Manabi, se caracterizé la
zona en CIIDEA dentro del campus politécnico, mediante software ARCGIS
version 10.5 se realizé un mapa de uso de suelo y cobertura vegetal. Para la
elaboracion del ensilaje se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA
Simple), los factores fueron residuos de maiz (30 g, 40 g, 50 g por tratamiento)
y de platano (60 g 50 g, 40 g por tratamiento) con una variable constante de 10
g de suero lactico, se midieron variables como: materia seca %, proteina cruda
%, nitrégeno, fibra detergente acida %, fibra detergente neutra%, entre otros.
Para el analisis estadistico se realizaron pruebas de Anova y prueba de Tukey
(p <0,5), en donde se determins que cualquier tratamiento se puede emplear, sin
embargo, el tratamiento que se encuentra en mejores condiciones es el T3 con
maiz 50%, platano 40% y suero lactico 10%. Elaborado el ensilaje se lo aplico
en la dieta alimenticia de gallinas (Gallus domesticus L), se observd peso y
mortalidad en las aves. Para el analisis de costo de produccion de un kilo de
ensilaje se utilizé los resultados del estudio como base para detallar el precio
unitario, partiendo como unidad un micro silo de ensilaje 1 kg, obteniendo como
costo final por kilo de $0,51.

Palabras clave: Ensilaje, analisis bromatol6gicos, economia circular
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate agricultural residues (Zea
mays) and (Musa sapientum) as part of the circular economy in Calceta, Bolivar
canton, Manabi province, the CIIDEA study area was characterized within the
polytechnic campus, using ARCGIS version 10.5 software, a map of land use and
vegetation cover was made. For the elaboration of the silage, a completely
randomized design (Simple DCA) was used, the factors were residues of corn
(30 g, 40 g, 50 g per treatment) and banana (60 g 50 g, 40 g per treatment) with
a constant variable of 10 g of whey, variables such as: dry matter %, crude protein
%, nitrogen, acid detergent fiber %, neutral detergent fiber %, among others, were
measured. For the statistical analysis, Anova tests and Tukey's tests were
performed (p <0.5), where it was determined that any treatment can be used,
however, the treatment that is in the best conditions is T3 with 50% corn., banana
40% and whey 10%. Once the silage was prepared, it was applied to the diet of
hens (Gallus domesticus L), weight and mortality were observed in the birds. For
the analysis of the cost of production of a kilo of silage, the results of the study
were used as a basis to detail the unit price, starting as a unit a micro silage silo
of 1 kg, obtaining a final cost per kilo of $0,51.

Keywords: Silage, bromatological analysis, circular economy



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La agricultura es una de las principales actividades que contribuye con las
emisiones totales de efecto invernadero con el 10-12% (Global Research
Alliance, 2017), Santillan et al, (2016), por su parte menciona que la mayor parte
de las emisiones se generan por la fermentacién entérica, el manejo del estiércol,

por el uso de fertilizantes y residuos en los suelos agricolas.

De acuerdo al Ministerio de Ambiente (MAE, 2016) Ecuador ocupa el tercer
puesto de GEI emitidos a la atmosfera con un 18,17 %, las emisiones globales
provienen de la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, ademas se
estima que del 2010 al 2011 se produjeron 5300 millones de toneladas diéxido
de carbono, cifras que se deben al poco control en la disposicion final de los
residuos agricolas, especialmente en el sector rural, el mal uso de fertilizantes,
y no contar con buenas practicas agricolas y ambientales adecuadas para cada

sector.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2016) sefiala que el uso
de la Superficie Agropecuaria para cultivos permanentes corresponde a
1°495.148,56 ha, cultivos transitorios 1°044.203,24 ha y pastos cultivados con un
2°332.698,09 ha y el total de esta superficie agropecuaria es de 4°872.049,88
ha, esto refleja que el sector agricola cada vez ocupa un lugar significante no
solo en la produccién de cultivo sino también en las emisiones del GEI, ya que
en las zonas rurales los residuos agricolas lo utilizan como abono o simplemente
se lo deja descomponer provocando de esta manera un impacto negativo al
ambiente, ademas con el pasar de los afios se va perdiendo areas naturales,

bosque, vegetacion y la biodiversidad por la implementacion de cultivos solos.

En el 2017 el area a nivel nacional destinada a cultivos permanentes fue de 1,43
millones de hectareas, y a nivel regional la costa tiene un 72,04 % de
participacién, la sierra tiene un 17,11 %, y la region amazénica un 10,18 %y 0,67

% respectivamente, mientras que en los cultivos transitorios, existe una tasa de



crecimiento de 6,42 %, registrando 0,90 millones de hectareas, de este total la
region costa cuenta con el 65,72 % de superficie, la regidn sierra posee el 30,42
%, y la Amazonia con el 3,85 %. Esto evidencia que, a mayor produccion de
cultivos, mayores residuos agropecuarios van a existir por lo tanto se deben
implementar alternativas para su aprovechamiento (Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC], 2017).

A nivel nacional los cultivos con mayor produccion son el banano con un
rendimiento promedio anual de produccién por hectéareas de 39,75 toneladas, y
la produccion de maiz duro seco con 17,23 % de producciéon (INEC, 2011), la
provincia con mayor superficie de labor agricola es Manabi con 1,2 millones de
hectareas que representa el 15,84% de la superficie de labor agricola siendo el
platano el cultivo con mayor produccion con un aproximado de 196.047 tonelada
métrica anual, (Sistema Nacional de Informacién [SNI], 2012), la superficie
sembrada de cobertura del suelo del cantén Bolivar tiene un total 4.143 ha, en
donde los principales cultivos son monocultivos, ademas se obtienen grandes
cantidades de residuos agricolas que no son tratados y solo son depositados

directamente en el suelo hasta su descomposicion.

Para Graziani (2018), el aumento de la produccion de residuos influye
directamente al medioambiente por lo cual se presentan nuevas alternativas de
aprovechamiento, se pretende minimizar la generacién de residuos, reciclarlos y
reutilizarlos al maximo, en Ecuador la economia circular se ha convertido en un
paradigma importante en el aprovechamiento de los recursos por medio de la
reduccion, redso y reciclaje de residuos en procesos de produccién a diferente
escala orientadas a nuevos modelos econémicos que garanticen la calidad y

sostenibilidad ambiental, econémica y social.

Ante esta problemética se planted la siguiente interrogante ¢Como se puede
aprovechar los residuos agricolas del maiz (Zea mays) y platano (Musa

sapientum), como herramienta de economia circular?



1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo con el crecimiento de la poblacion a nivel mundial, el cambio
climatico, la globalizacion, la creacion de estrategias por preservar el medio
ambiente han ido en aumento, se busca reducir y mitigar impactos, de acuerdo
con la (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAO], 2019), la alimentacion humana y animal se ve afectada por los cambios
gue existen a nivel mundial, esto conlleva a una baja en la produccion la cual es

del 50 y 80 % de los costos de produccion (Berenz, 2014).

La Constitucion del Ecuador (2008), menciona en el articulo 71 lo siguiente: “La
naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia, el mantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos”. Ademas, tiene
derecho a ser restaurada, por lo tanto, el Estado dentro de sus planes
gubernamentales nacionales promueve inversiones enfocadas en criterios de
diversificaciobn productiva, innovacion tecnolégica, para garantizar la
sostenibilidad econdmica, ambiental y social (Ministerio de Produccion,

Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, [MPCEIP] 2021).

La economia circular ha permitido dar frente a los desafios en cuanto a
crecimiento econémico y la productividad, promueve un flujo ciclico en lo que
respecta a la transformacion de la materia y dar un nuevo valor agregado. Prieto
et al. (2017) sefialan que su enfoque econdmico tiene como fin la reduccion del
uso de materias primas en la cadena de produccion como los desechos que se
generan en ella, basandose en los principios de la produccién sostenible,
mediante la reutilizacion de los desechos para crear nuevos productos (FAO,
2020).

Para crear un valor agregado a los subproductos agricolas se desarrollan
estrategias alimenticias de buena calidad y bajos costos de produccién como lo
es la elaboracién de ensilaje a partir de residuos agricolas (Betancourt et al,

2017), este ensilaje es utilizado como dieta alimenticia en ganados, porcinos y



aves ocupando esta ultima el 43,34%; de la produccién avicola a nivel nacional
(INEC, 2017).

Al utilizar los residuos agricolas en la produccion de alimentos para animales de
granja, se contribuye a la disminucion de los GEI por unidad de producto,
ademas, estos sustitutos o suplementos alimenticios son formas muy efectivas
para aumentar la eficiencia de los recursos y modular los procesos de
fermentacion en el animal para disminuir la intensidad de las emisiones de GEl,
(Andeweg, 2017), los ensilados de maiz son una muy buena alternativa para
producir ya que poseen un pH bajo, por debajo de 4 y los contenidos en nitrégeno
amoniacal y en nitrégeno soluble son inferiores al 10% y al 50% del nitrdgeno
total, asi mismo, desde el punto de vista nutritivo el ensilado de maiz posee un
elevado valor energético, tiene bajo valor proteico y bajo contenido en minerales
(Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal) [FEDNA], 2017).
Por otro lado, usando otro residuo muy requerido como lo es el platano en la
produccion de ensilaje ayuda en su contenido proteinico 12 a 15 % y con fibra
lignificada y taninos de 2 a 4 % (Alvarez, 2010).

El canton Bolivar tiene una superficie total de 53610,19 hectéareas, lo que
comprende el pasto cultivado, algunos cultivos agricolas como maiz, cacao,
café, arroz y platano entre los principales. Por lo antes expuesto la presente
investigacién tiene como fin evaluar los residuos agricolas Zea mays y Musa
sapientum como parte de la economia circular para lo cual se elabor6 un ensilaje
y se lo aplic6 en aves domésticas, el ensilaje realizado va enfocado al
aprovechamiento de los residuos agricolas contribuyendo al bienestar animal y
al aporte en la mitigacion de la contaminacion generada por procesos

agropecuarios.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los residuos agricolas (Zea mays) y (Musa sapientum) como parte de la

economia circular para la elaboracion de ensilaje.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la zona de produccion de maiz (Zea mays) y platano (Musa
sapientum), para la recoleccion de la materia prima y posterior analisis.

e Elaborar un ensilaje a partir del residuo del maiz (Zea mays) y platano
(Musa sapientum), en diferentes concentraciones para su aplicacién en
aves.

e Estimar el costo / beneficio de los subproductos agricolas de maiz (Zea

mays) y platano (Musa sapientum) como parte de la economia circular.
1.4. HIPOTESIS

El aprovechamiento de los residuos agricolas maiz (Zea mays) y platano (Musa
sapientum) como parte de la economia circular incide positivamente en la

alimentacion y nutricion avicola.
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2.1. SUBPRODUCTOS AGRICOLAS

Residuos generados en las actividades agrarias, estos residuos son utilizados
con fines de abonado, alimentacién animal o para la produccién de briquetas y
pellets, con el fin de emplearlos como una alternativa que genere rentabilidad en
la nutricion animal (Dubéan et al., 2012). Muchos de los residuos y subproductos
presentan severas limitaciones tanto de tipo fisico como quimico y debe
incorporarse porcentajes que permitan la mayor expresion productiva en el
animal, por otra parte, el incremento de los costos de los insumos alimentarios
ha provocado una fuerte presion en los productores que buscan nuevas

alternativas alimenticias de menor costo y buen valor nutritivo (Fernandez, 2014).
2.2. RESIDUOS DE PLATANO

Tras la recolecta, el pseudo tallo se corta y se deja en la plantacion sin generar
un valor nutricional relevante para el suelo, este subproducto destaca por tener
un bajo contenido en fibra, lo que mejora sus propiedades para su aplicacion

como aditivo en ensilajes de facil digestion (Paz et al., 2018).

Para la alimentacién animal se aprovechan las hojas frescas, el pseudo tallo y
los racimos, posee un buen contenido de nutrientes y puede constituir un
importante recurso alimenticio para disminuir los costos de produccion en
sistemas agropecuarios, la fruta de platano con cdscara maduray verde varia su
composicién guimica con respecto al contenido de nutrientes Tabla 2.1, es
utilizada en la alimentacion animal con fuente de energia, que presenta un

moderado contenido de almidon y bajo niveles de fibra (Caicedo, 2018).



Tabla 2. 1. Composicion quimica del platano verde y maduro.

Fruta con cascara

Nutrientes
Verde Madura
Materia seca % 30,60 26,75
Ceniza % 3,50 0,85
Extracto etéreo % 1,12 1,55
Proteina cruda % 4,58 4,85
Fibra cruda % 2,44 2,45
Extracto libre de nitrégeno % 87,56 85,90
Fibra detergente neutra % 740 10,30
Fibra detergente acida % 6,20 8,00
Azucares solubles % 1,41 63,00
Energia cruda kcal kg! 4141 4088
Almidon % 72,41 10,80

Fuente: (Caicedo, 2018).

2.3. RESIDUOS DE MAIZ

El maiz es un componente importante en las dietas de los animales, debido a
gue constituye una opcion de bajo costo por unidad energética y es el perfecto
complemento en los sistemas intensivos de produccion temporal y pastoril. Los
productores que establecen este cultivo, no solo buscan alcanzar un buen
rendimiento de materia seca: 20 a 26 Ton MS/Ha, sino que también un alimento

de alto valor nutricional (Demanet, 2017).

Tabla 2. 2. Composicion del ensilaje de maiz.

Nutrientes Rango
Materia seca % 32-34
Proteina % 7-9
Energia metabolizable Mcal/kg 26-28
FDN % 40-42
FDA % 24 - 26
Digestibilidad de la FDN % 68-72
Almidén % 34-38
Calcio % 0,11-0,25
Magnesio % 0,10-0,18
Potasio % 1,0- 2,25

Fuente: (Demanet, 2017).

2.4, METODOLOGIA PARA LA TOMA DE MUESTRA DE
MATERIA PRIMA

Para la recoleccion de la muestra en leguminosas, forrajeras y ensilajes su peso

minimo es de 1 Kg y se deben tomar en consideracion lo siguiente (FAO, 2001):



e Evitar la contaminacion y el deterioro de las muestras en todas las
fases, ya que podrian afectar los resultados de los analisis.

e Determinar la cantidad de muestras a recolectar

e Recolectar las muestras directamente en el campo de cultivo, las
muestras deben tomarse durante el periodo de cosecha.

e Tener cuidado de no revolver residuos superficiales en la muestra
durante la recoleccién, el empaque o transporte de la muestra.

e Tomar y empacar la cantidad o el peso recomendado en el sitio del

muestreo y no realizar submuestreos de lo empacado.

De acuerdo a Podetti (2010), se debe mezclar bien todas las sub muestras y

seleccionar una muestra final de 1,5 kg.

2.5.

Colocar la muestra en doble bolsa de polietileno, luego comprimir la
muestra, sacar bien el aire y cerrar herméticamente.

Colocar la hoja de identificacién entre ambas bolsas.

Las muestras humedas como son ensilajes, pasturas, o las dietas
totalmente mezcladas (TMR, siglas en inglés), deben ser enviadas
inmediatamente con refrigerante en caja de telgopor.

Si el envio no puede ser inmediato, la muestra se debe colocar en
heladera (hasta 4 hs.) o congelar indefinidamente hasta el momento del
envio.

Las muestras secas deben ser almacenadas en un lugar fresco hasta el

momento del envio.

EL ENSILAJE

El ensilaje es la conservacion de forrajes por medio de una fermentacion lactica

espontanea en condiciones anaerobias la cual ayuda a mantener el silo en un

estado parecido al que poseen cuando estan frescos (PROAIN , 2020), el

ensilaje también se lo conoce como un método de preservacién cuyo objetivo es

la conservacion del valor nutricional del alimento a través de su almacenamiento,

entre los productos mas utilizados para la elaboracion del mismo esta el maiz,



alfalfa y pastos, aunque también se aprovecha el trigo, sorgo y algunas

legumbres (Garces, 2004).
2.6. FASES DEL PROCESO DEL ENSILAJE

2.6.1. FASE AEROBICA DEL ENSILAJE

En esta fase las enzimas desdoblan los carbohidratos de estructura compleja
como fructanas, almidén y hemicelulosa en azlcares simples solubles en agua,
las enzimas contindan degradando estos azUcares hasta quedarse sin sustrato
o por falta de oxigeno, por lo tanto, las enzimas continlan degradando las
proteinas a diversos compuestos de nitrdgenos no proteico como péptidos,
aminoacidos, amidas y amonio, en un proceso conocido como protedlisis
ademas, hay actividad de varias enzimas vegetales como proteasas Yy

carbohidrasas siempre y cuando el pH se mantenga entre 6,5 a 6 (Callejo, 2018).

2.6.2. FASE DE FERMENTACION

Empieza a desarrollarse un ambiente anaerobio, si la fermentacion se desarrolla
con éxito la actividad de las bacterias acido lacticas proliferan, el pH baja entre
3,8 a 5,0. Las bacterias que se asocian con el proceso de ensilaje pertenecen a
los géneros: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus,

Lactococcus y Streptococcus (Fernandez et al., 2017).

2.6.3. FASE ESTABLE

Aqui se reduce la presencia de microorganismos lentamente debido a la
fermentacion, algunos microorganismos acidofilos sobreviven a este periodo en
estado inactivo; otros, como clostridios y bacillus, sobreviven como esporas. Solo
algunas proteasas y carbohidrasas, y microorganismos especializados, como
Lactobacillus buchneri que toleran ambientes &cidos, contindan activos, pero a

menor ritmo (Oude et al., 2001).

2.6.4. FASE DE DETERIORO AEROBICO

Segun Garces et al. (2004) mencionan que el deterioro de los ensilajes ocurre al

ser abiertos y expuestos al aire para su empleo, pero puede ocurrir antes por
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dafio de la cobertura del silo provocado por roedores o pajaros. El periodo de
deterioro puede dividirse en dos etapas:

e La primera se debe al inicio de la degradacion de los acidos organicos
gue conservan el ensilaje por accion de levaduras y ocasionalmente por
bacterias que producen acido acético, esto aumenta el pH.

e La segunda etapa de deterioro debido al aumento de la temperatura o

actividades de microorganismos.
2.7. TIPOS DE ENSILAJE

De acuerdo al tipo de empacado y con el fin de mantenerlo en condiciones
anaerobicas existen una gran variedad de tipos de ensilaje como permanentes,
temporales, verticales u horizontales (Ojeada, 2007). A continuacion, en la Tabla

2.3 se detalla cada tipo de ensilaje.

Tabla 2. 3. Tipos de ensilaje.

Los silos verticales pueden ser de concreto, zinc, madera, metal o plastico. Deben tener
forma cilindrica para facilitar la compactacion; son ideales para asegurar una buena
compactacion, debido a la gran presién que se va acumulando en su interior a medida
que se va agregando forraje y aumenta la altura del ensilado.

Silos verticales

El silo horizontal estd muy difundido porque en sus diversas formas se puede adaptar
Silos horizontales  una modalidad que coincida con las condiciones especificas de la finca. Sin embargo,
comparado con el silo vertical, es mas dificil asegurar un sellado hermético.

Estos silos son una excavacién en el suelo con un plano inclinado en la entrada del silo
para facilitar el acceso durante el ensilado y su explotacién. Una de las desventajas del
silo zanja es la necesidad de recubrir sus paredes para evitar el contacto con la tierra y
tomar precauciones para asegurar que ingrese agua dentro del silo.

Silos trinchera

Son silos que no requieren una construccion permanente. Pero, también es el tipo de silo
con mayor riesgo para que ocurran dafios en el material de cobertura que protege al
ensilaje. Estos requieren usar dos cubiertas plasticas el forraje se deposita sobre una

Silos parva cubierta colocada sobre el suelo; luego se cubre con la segunda cubierta plastica, cuando
la altura de la parva de forraje todavia permite que los bordes de ambas cubiertas
plasticas se junten para poder sellarlas, el silo se sella con un sistema de vacio que extrae
todo el aire.

Fuente: (Ojeada, 2007).
2.8. MICROSILOS
Son silos a menor escala cuya capacidad esta determinada por la cantidad de

ensilaje que se desea almacenar; el uso de bolsas de plasticos incluye bajo costo

y evita la pérdida por filtracion y exposicion al aire, las desventajas del uso de
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bolsa de plasticos es la facilidad de perforacion principalmente si se ensila en
longitudes rigidas la vegetacién. Para evitar eso se puede colocar una lona sobre
el suelo para evitar la existencia de roedores e insectos que puedan dafar el

ensilado (Flores et al., 2014).
2.9. CRITERIOS DE CALIDAD DEL ENSILAJE

De acuerdo con Urdaneta y Borges (2011), el ensilaje permite la conservacion
de los forrajes a través de un proceso de fermentacion en condiciones
anaerdbicas, en las que ocurren una serie de cambios quimicos y fisicos. Para

medir los parametros de calidad del ensilaje se realizan las siguientes pruebas

de las caracteristicas organolépticas:

Tabla 2. 4. Indicadores organolépticos para la evaluacién de ensilaje.

Rangos de Calidad

Olor

Excelente

Agradable, a fruta

Buena

Agradable, ligero a

Regular

Acido, fuerte a
vinagre o manteca

Mala

Putrefacto, humedad o

madur; vinagre. ; moho.
adura agre rancia. oho
Color Verde aceituno Verde amarillento. Verde oscuro. Casi negro o negro total.
Elforraje conserva Elforraje conserva Las hojas tiendena  No se diferencia entre
todos sus contornos todos sus contornos ) .
.. . - . ser transparentes hojas y tallos, forman
Textura definidos, las hojas definidos, las hojas .
. . con bordes poco masa amorfa jabonosa al
aparecen unidas a aparecen unidas a .
definidos. tacto.
los tallos. los tallos.
Al ser comprimido i
No humedece las No humedece las mp Al ser comprimido en el
en el pufio emanan -
manos al hacer manos al hacer pufio emanan efluentes,
. . g < efluentes, con .
Humedad  presién conelpufioy  presion con el pufio con tendencia a ser

mantiene suelto el
forraje.

y mantiene suelto el
forraje.

tendencia a ser
compactado y
formar una masa.

compactado y formar una
masa.

Fuente: (Cardenas, 2004).

2.10.

a)
b)
c)
d)

MUESTREO DEL ENSILAJE

Ubicar la zona superior central del silo.

Romper el plastico con el barreno y eliminar los primeros 20 cm del silo.

Introducir el barreno a 1,5 m de profundidad.

Extender un plastico de 30x30 cm y verter la muestra sobre éste.

e) Utilizar un balde limpio, en lugar del plastico.
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f) Rellenar el orificio dejado por el barreno con el resto de silo

g) Colocar un pedazo de plastico por debajo del plastico del silo y tapar con
tierra.

h) Repetir los pasos para obtener las submuestras

i) Mezclar las dos submuestras sobre el plastico. La muestra debe contener
a lo menos 500 gramos de silo.

j) Guardar el material en bolsa eliminando todo el aire y cerrandola
herméticamente para mantener asi la condicion anaerdbica del ensilaje

k) Colocar la bolsa con la muestra y la etiqueta de identificacion en otra

bolsa, cerrandola debidamente con un nudo (Cooprinsem, 2019).
2.11. ADITIVOS

Los aditivos generalmente son ingredientes de facil fermentacion tales como el
azucar o la melaza para forrajes bajos en materia seca y de azucares, esto
permite mejorar la fermentacion del ensilaje, subproductos industriales como el
maiz o la harina de sorgo, el salvado de arroz, la harina de yuca, la pulpa de
citricos y otros, también pueden ser usados como aditivos y en parte para suplir
un substrato fermentable, pero también para influir sobre la evolucion de la
fermentacion al absorber el exceso de humedad. Para optimizar su eficacia y
reducir las pérdidas de nutrientes en el efluente, deben usarse en tasas

relativamente altas >25 % de materia seca (Muhlbach, 2007).
2.12. SUERO LACTICO

El lactosuero es un subproducto de la fabricacion del queso, aunque no es
sustituto de la leche por ser una fraccién de la misma, contiene nutrientes y
compuestos potencialmente nutricionales y funcionales; el calcio del suero es de
mayor biodisponibilidad incluso mayor que las sales minerales utilizadas para
fortificar alimentos o como suplemento nutricional, la mayor biodisponibilidad se
asocia con el contenido de nutrientes especialmente de proteinas y lactosa
(Poveda, 2013).
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2.13. VALORACION INTEGRAL DE LA POTENCIALIDAD DE UN
RECURSO ALIMENTICIO

La evaluacion integral de la potencialidad de un recurso alimenticio se prueba en
diferentes escenarios, en el caso del ensilaje del maiz y el platano como fuente
estructural en alimentacion de aves se considerd la caracterizacion quimica,
fisica, ademas, para la clasificacidén biol6gica se toma en cuenta las proteinas,
energiay minerales del ensilaje, su aplicacion a sistemas de produccion en aves,

porcinos y rumiantes (Conde, 2009).
2.14. ECONOMIA CIRCULAR

De acuerdo con Prieto et al. (2017) la economia circular es un paradigma ya que
genera prosperidad econdmica, contribuye con la proteccién del medio ambiente
y ayuda con la sostenibilidad, para Frérot (2014), la economia circular es la
recuperacion, reutilizacion y recreacion de un subproducto, al transformar un
residuo en producto se estan creando cadenas de produccion y contribuyendo al
PIB de un pais, esto implica una nueva modalidad para crear productos, disefar,
convertirlo en negocios y contribuir con el crecimiento econémico de las
personas, la economia circular abarca la sustentabilidad ambiental, la
disminucion de riesgos por la gran cantidad de residuos generados en distintos
sectores y les da un valor agregado a los subproductos, de acuerdo con Lett
(2014).

2.15. PRINCIPIOS DE ECONOMIA CIRCULAR

Para Arroyo et al. (2018) la economia circular se basa en principios de
diversidad, resiliencia y pensamientos sistematicos, por otra parte, Cerda y
Khalilova (2016), manifiestan que los principales principios de la economia
circular son preservar, optimizar y promover como se detalla a continuacién:

e Principio 1. Preservar y aumentar el capital natural, para esto se requiere
del uso de tecnologias adecuadas preservar los recursos renovables
siempre que sea posible, en el aumento del capital va a depender si lo
creado tiene las condiciones y es factible para la regeneracion del suelo
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(Cerda y Khalilova, 2016). MacArthur (2015), por su parte estipula los
recursos del sistema circular los seleccionan de forma sensata y se eligen
tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o de mayor
rendimiento.

e Principio 2. Optimizar el rendimiento de los recursos, para lograr una
mayor optimizacion de recursos se requiere de una mayor utilizacion del
mismo por ejemplo reciclando, renovando, redisefiando con el fin de
alargar por mas tiempo la vida util del producto y ahorrar costos (Cerday
Khalilova, 2016).

e Para Balboa y Somonte (2014), dentro de la optimizacién de recursos en
los sistemas circulares promueven que los nutrientes biolégicos ingresen
nuevamente a la biosfera de forma segura y que su descomposicion sea
mas beneficiosa para un nuevo ciclo, al igual que en un sistema lineal, se
busca un mayor rendimiento la diferencia esta en que el sistema lineal
requiere mejoras continuas del sistema mientras el sistema circular no
pone en peligro su eficacia (MacArthur, 2015).

e Principio 3. Promover la efectividad del sistema, la utilizacion de los
residuos enfocados a reducir el dafilo causado a sistemas, personas, a la

alimentacion entre otros (MacArthur, 2015).

“La transicion a una economia circular debe ser evolutiva, la innovacién y el
cambio traeran beneficios, pero también crearan desafios” (European
Environment Agency [EEA], 2016). De acuerdo a los tres principios se presenta

el siguiente esquema.
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Figura 2. 1. Esquema de una economia circular.

FUENTE: (MacArthur, 2015).

BENEFICIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

De acuerdo con Simén (2018), entre los beneficios de una economia circular se

encuentran:

La disminucion del uso de los recursos

La reduccion de la produccién de residuos.

La generacién de crecimiento y empleo.

Una ventaja competitiva en el contexto de la globalizacion.

Un marco de medidas a largo plazo y otras a medio plazo entre las cuales
ya esta identificada una estrategia destinada a una "economia circular"
Ayudar a la reduccion y a la produccion de residuos y utilizarlos como
recursos.

Los residuos y los subproductos, del final de vida de los productos usados,
entran de nuevo en el ciclo de produccion como materias primas

secundarias
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Figura 2. 2. Beneficios de la economia circular.

Fuente: (Hijosa, 2019).

2.17. PARAMETROS BROMATOLOGICOS DEL ENSILAJE PARA
AVES

El analisis bromatoldgico, tiene como objetivo proporcionar informacién sobre las
cantidades de los elementos principales en el alimento, abordando todas
aguellas caracteristicas de tipo fisico-quimico, que determinan la calidad
nutritiva, calidad sanitaria del mismos, hacer calculos de las dietas en diferentes
especies; ayudar a la conservacion y tratamiento de los alimentos (Bedoya,
2016).

A continuacién, se muestra la tabla 2.5. los parametros para pollo de engorde:

Tabla 2. 5. Parametros Nutricionales para pollo de engorde.

Alimento .

Requisitos Unidad Iniciador Finalizador Método de

ensayo

Min. Max. Min. Max

Humedad % - 13 - 13 INEN 540
Proteina Cruda % 20 - 18 - INEN 543
Fibra Cruda % Menor que 5 Menor que 5 INEN 542
Grasa Cruda % 3 - 4 - INEN 541
Ceniza % - 8 - 8 INEN 544
Calcio % 09a 1,0 0,8a 1,0 INEN 546
Fésforo total % 0,68 - 0,60 - INEN 547

Fuente: (IEN , 1992)



17

2.18. AVICULTURA

La avicultura es una actividad para la crianza y cuidado de aves, ademas de su
explotacion y produccion (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de
Argentina [INTA], 2018).

2.19. AVICULTURA EN EL ECUADOR

De acuerdo con Enriquez (2015), alrededor de 80.000 familias en Ecuador
practican la avicultura representando el 70% de la produccién agricola la cual
tiene un rol importante como la auto alimentacion, el abastecimiento de las
ciudades debido a la crianza es factible y economica, ademés, ayuda a la
conservacion de la calidad de los suelos y del agua por su caracter generalmente

organico, y organizacion de circuitos comerciales cortos entre otros.
2.20. UTILIZACION DE LOS PRODUCTOS AVICOLAS

Entre la utilizacion de los productos avicolas tenemos (FAO, 2005):

e Autoconsumo
e Comercializacion y venta
e Compartiendo la informacién comercial

e Habilidades empresariales y de gestidn
2.21. SISTEMAS DE PRODUCCION EN AVES

Existen tres tipos de produccién la extensiva, semi intensiva e intensivo, sin
embargo, la mas usada en las aves de patio es la explotacion extensiva (Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza [CATIE], 2015).

Sistema extensivo: En este sistema los animales tienen un area cubierta y
encerrada que los protege en caso que haya lluvias o fuertes calores, ademas,
esta area es usada para instalar sus comederos y bebederos, también debe
contar con un area descubierta con vegetacion para que pastoreen (Enriquez,
2015).

Sistema semi intensivo: Las gallinas tienen un area libre donde debe existir

vegetacion para que las aves puedan pastorear y otra area cerrada donde se
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encuentren los comederos y bebederos ademas de su lugar para descansar y
protegerse del sol y la lluvia (Enriquez, 2015).
Sistemas intensivos: Este sistema es piso y jaula ya que se aprovecha todo el
espacio disponible por la mayor densidad de animales por metro cuadrado, este
sistema es eficiente para una mayor produccion con bajas pérdidas por
depredadores y enfermedades (CATIE, 2015).

2.22. AVICULTURA DE TRASPATIO

Es la crianza doméstica tradicional de aves como: gallinas, pavos, patos, gansos,
pichones, y codornices (Enriquez, 2015) mientras que Gutiérrez et al., (2007),
mencionan que “La finalidad principal de la producciéon es el autoconsumo
familiar y venta de excedentes”. La economia aumenta con la produccion huevos
y la venta de la carne haciendo de la avicultura de traspatio una avicultura

comercial por la demanda de los consumidores.

2.23. ASPECTO ECONOMICO DE LA AVICULTURA DE
TRASPATIO

La explotacion de la gallina doméstica es una actividad econémica significativa
para la poblacion rural campesina, tanto como fuente de ingresos y de
alimentacion. La finalidad principal de esta actividad es el autoconsumo familiar
y venta de excedentes, proporcionar al consumidor proteina de origen animal
(Gutiérrez et al., 2007).

Dentro del aspecto econémico en la avicultura de traspatio la gran mayoria de
unidades productivas emplean de manera exclusiva fuerzas de trabajo familiar,
aquellas decisiones de produccién estan ligadas a las medidas de consumo,
presentando diferencias significativas en lo que respecta su potencial para lograr
la seguridad alimentaria de las familias, para de esta manera contribuir a la

disponibilidad nacional de alimentos béasicos (Costa et al., 2016).
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2.24. GALLINAS CRIOLLAS

De acuerdo con Enriquez (2015), las gallinas criollas son las aves que
comunmente se explotan en el campo debido a que presentan caracteristicas
muy favorables para la crianza a nivel familiar Tabla 2.6; estas son resistentes a
las condiciones locales de humedad y temperatura, ya que han experimentado
un proceso de seleccion natural con el pasar de los afios; en Ecuador existen
alrededor de diez biotipos de gallinas criollas segun descripciones morfométricas
(Villacis et al., 2015):

Guarica: Carece de plumas en el cuello

Shira o rizada: Con plumas dispuestas en sentido contrario

Enana: Con acortamiento de los huesos largos de sus piernas

Barbona: Tienen una prolongacion de las plumas a los lados del rostro y debajo
del pico

Calzada: Plumas en tarsos y dedos

Copetona: Plumas largas en la cabeza a manera de copete

Fina: De pequefio tamafo
2.25. CLASIFICACION ZOOLOGICA DE LAS GALLINAS

Tabla 2. 6. Clasificacién zooldgica de las aves.

Reino Animal

Filo Chordata

Clase Aves

Orden Gallliformes

Familia Phasianidae

Género Gallus

Especie Gallus gallus
Subespecies Gallus gallus domesticus

FUENTE: (Mariaca, 2013).
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2.26. ETAPA DE DESARROLLO DE GALLINAS CRIOLLAS

Para Angarita y Castrillon (2019), la gallina criolla tiene las siguientes etapas:
cria, levante, postura y reproduccion, a partir de la semana 24 las gallinas

empiezan el inicio de su madurez.

Hembras adultas

Pollo en fase de madurez
reproductiva (5- 7 meses de edad)

Pollos en fase de levante (3 - 5
meses de edad)

Pollos volantones (2 - 3 meses de
edad)

Pollitos fase cria (0 - 2 de meses
de edad)

Figura 2. 3. Etapa de desarrollo de gallinas criollas.

Fuente: Angarita y Castrillén (2019).

2.27. ALIMENTACION DE GALLINAS CRIOLLAS

La alimentacion de las gallinas criollas se basa en una dieta de maiz y
balanceados, (FAO, 2005), por otra parte, una alimentacion suplementaria puede
mejorar significativamente la productividad de las aves, sin embargo, se debe
tener cuidado de asegurar que los alimentos suministrados son financieramente

accesibles y disponibles localmente.

Debido a que los alimentos suplementarios contribuyen a las aves y son
econémicamente rentables para las familias se opta por la produccion de pilas
de compost como parte integral de la dieta de las gallinas; organismos como
lombrices, gusanos insectos, entre otros, constituyen una fuente de proteina
importante en la produccion de huevos, una dieta con los residuos de las granjas,

elaboracion de ensilaje entre otros (FAO, 2005).
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2.28. PRINCIPALES NUTRIENTES PARA UNA ALIMENTACION

SANA EN GALLINAS

Para Enriguez (2015), las aves de corral necesitan nutrientes para permanecer

sanas y lograr una buena produccién de huevos y carne. A continuacion, se

detallan los siguientes:

a)

b)

d)

Proteinas: Son compuestos organicos de alto peso molecular y al igual que
las grasas y los carbohidratos contienen oxigeno e hidrégeno; ademas,
forman parte de la estructura de los tejidos, en todos los procesos de
crecimiento y desarrollo tiene la capacidad de crear, reparar y mantener los
tejidos corporales, asi mismo desempefian las funciones metabdlicas,
asimilacion de nutrientes, transporte de oxigeno, y de grasas en la sangre,
eliminacién de materiales toxicos (Romero, 2015).

Grasas: Son sustancias organicas solubles en disolventes organicos no
polares e insolubles en agua, la funcion que cumple es de suministrar y
almacenar energia, son elementos constituyentes de las membranas
celulares, proteccion superficial, fuente de acidos grasos esenciales, medio
de transporte de vitaminas liposolubles, precursor de hormonas y aislamiento
con respecto al medio externo (Enriquez, 2015).

Carbohidratos: Son los compuestos organicos mas abundantes de la
naturaleza, proveen a las aves la energia necesaria para moverse, comer,
digerir, crecer, mantener la temperatura adecuaday en el caso de las gallinas
ponedoras, para producir huevos.

Vitaminas: Compuestos organicos, que se requieren en cantidades muy
pequefias en la dieta de las aves, estos no son componentes estructurales
del cuerpo y su funcidon mas frecuente es como coenzima (Quishpe, 2006),
las vitaminas requeridas por las aves se clasifican de acuerdo a sus
propiedades en liposolubles que incluyen las vitaminas A, D, E y K, e
hidrosolubles como la tiamina, riboflavina, acido nicotinico, biotina, acido
pantoténico, piridoxina, B12 y colina por otro lado, los niveles deficientes
causan trastornos metabdlicos provocando efectos adversos indirecto sobre

el consumo de alimento.
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e) Minerales: Son componentes inorganicos del alimento, clasificandose como
macro minerales tales como el calcio, fésforo, potasio, sodio, cloro, azufre y
magnesio, entre otros, algunos minerales como el Calcio y el fésforo,
permiten a las aves tener huesos sdlidos, fuertes y producir huevos sin
defectos.

f) Principales fuentes de energia: Los alimentos que se pueden utilizar como
fuentes de energia son principalmente los granos de cereales, también se
pueden utilizar subproductos como el salvado de maiz, de trigo o pulido de
arroz, aunque su empleo debe ser limitado, por contener mucha fibra.

g) Agua: Cumple la funcién de permitir la digestion de los alimentos, la
absorcion de los nutrientes y el transporte de éstos a la sangre, ademas
contribuye al desarrollo, entonces las raciones balanceadas contienen varios
ingredientes, mismos que al ser mezclados, constituyen un alimento que

satisface las necesidades nutricionales de las aves (Enriquez, 2015).

2.28.1. CONSUMO DE ALIMENTO Y NECESIDADES DE
PROTEINA, ENERGIA METABOLIZABLES

Tabla 2. 7. Consumo de alimentos y necesidades de proteina, energia metabolizable.

Fase de crecimiento Consumo (g/ave dia) Proteina (%) Energia metabolizable
(semanas) (kcall kg materia seca)
Inicio (1-2) 60 22-25 3.025

Desarrollo (3-5) 200 21-23 3.150
Engorde (6-8) 228 19-23 3.200

Fuente: (CATIE, 2015).

2.28.2. CONSUMO DE ALIMENTO DIARIO EN GALLINAS DE
ACUERDO A LA FASE DE DESARROLLO

Tabla 2. 8. Consumo de alimento diario en gallinas segun fase desarrollo.

. Consumo diario de
Consumo diario de

Fase de desarrollo o produccién alimento en fresco allmento
deshidratado
Hembras adultas 300400g 150200 g
Pollos en fase de madurez reproductiva (5 - 7 meses de edad) 200-300¢g 100-150¢
Pollos en fase de levante (3 - 5 meses de edad) 150-200¢ 80-120¢
Pollos volantones (2 - 3 meses de edad) 50-150¢g 50-80¢g
Pollitos fase cria (0 - 2 de meses de edad) No se suministra 10-50g¢

FUENTE: (Angarita y Castrillon (2019).
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2.29. INSTALACIONES Y EQUIPOS PARA GALLINEROS

Con el fin de lograr un manejo eficiente de las aves, se requiere un gallinero,
comederos, bebederos, perchas y nidos (CATIE, 2015). El tamafio del gallinero
depende del nimero de aves y area disponible con la que cuente la familia. En
algunas explotaciones comerciales, se tiene una alta densidad de aves: 10 a 12

pollos por 1 m? (pollos de engorde) y 7 a 8 gallinas por 1 m2.

2.30. CONTRIBUCION DE LA AVICULTURA AL DESARROLLO
SOSTENIBLE

De acuerdo con la FAO (2005), la avicultura contribuye en tres aspectos de vital
importancia en el desarrollo sostenible que son: la generacion de ingresos,
mejoramiento de la nutricibn humana y formas rentables de la produccién
avicola:

e Generacion de ingresos: Los productos de la avicultura pueden ser
vendidos o consumidos, de acuerdo a las necesidades de la localidad las
familias pueden darle un valor agregado. Por lo tanto, una mayor oferta
de productos avicolas conduce, normalmente, a la reduccion de sus
precios, lo cual favorece la ampliacion de la demanda y de los ingresos y
beneficios de los productores en el largo plazo.

e Mejoramiento de la nutricion humana: El consumo de la carne de aves
y de huevos aumenta en la medida que los productores se sienten
confiados de poseer una cantidad suficiente de animales y que estos no
moriran en grandes cantidades como consecuencias del ataque
inesperado de enfermedades, su carne y huevos es particularmente
Importante para los nifios y las futuras madres. EI mejoramiento de los
niveles nutricionales favorece el crecimiento, el desarrollo mental, el
rendimiento académico, la productividad del trabajo y reduce la incidencia
de las enfermedades.

e Formas rentables de mejoramiento de la produccion avicola: Los
programas de desarrollo avicola sostenibles en el medio rural, deben ser
realizados a partir de los elementos que ya existen como punto de partida

y confrontar las propuestas tecnoldgicas con las situaciones locales. El
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analisis de la relacién entre costos y beneficios de las intervenciones
programadas puede ayudar a identificar aquellas con mejores

posibilidades de ser adoptadas por los avicultores.



CAPITULO. lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La unidad experimental del trabajo de investigacion se realizé en CIIDEA “Ciudad

de Investigacion e Innovacion de Desarrollo Agropecuario” ubicado

geograficamente en las abscisas 591048.52 y las ordenadas 9908249.42.

CHDEA “Clustat du bivestigacion »
sovacion de Densarmollo Agropeceario”

X

591000

Figura 3. 1. Mapa de ubicacion de CIIDEA.
Fuente: Mero y Salazar (2021).

3.2. DURACION DEL TRABAJO
La investigacion tuvo una duracion de 12 meses.

3.3. VARIABLES A MEDIR

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Economia circular

3.4. METODOS Y TECNICAS
3.4.1. METODOS

3.4.1.1. EXPERIMENTAL

La investigacion fue de caracter experimental, dado que se manipularon las
variables para obtener datos que permitieron comparar los diferentes
tratamientos, ademas mediante un disefio completamente al azar (DCA Simple),

gue permitio la identificacion de la unidad experimental éptima.

3.4.1.2. ESTADISTICO

La estadistica permitio demostrar si existid o no diferencia significativa entre los
tratamientos realizados, mediante la aplicacion de la prueba de Tukey con un
margen de error de 5%, misma que se realizo con el software SPSS 2.5. Este

método fue aplicado eficazmente por Zambrano (2019).

3.4.2. TECNICAS

3.4.2.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta técnica permitio recopilar informacion indispensable para el desarrollo de
esta investigacién, a la vez proporcioné las bases cientificas para sustentar los
principios teoricos que fueron llevados a la préactica. Las fuentes de la

informacion fueron libros, revistas y articulos de caracter cientifico.

3.4.2.2. MUESTREO

El protocolo para tomas muestras de forrajes, fue estipulado por el laboratorio

“AGROLAB” el cual fue contratado para este estudio.
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA Simple), en donde los factores
fueron los residuos de maiz (30 g, 40 g, 50 g por tratamiento) y de platano (60 g
50 g, 40 g por tratamiento) con una variable constante de 10 g de suero lactico,
de acuerdo con Alvarez et al. (2018) el objetivo principal es conocer qué
tratamiento de ensilaje fue el mas Optimo para la alimentacién de la gallina

(Gallus domesticus L.).

3.5.1. UNIDAD EXPERIMENTAL

En total se obtuvo 9 unidades experimentales (UE), las cuales estuvieron
conformadas por cantidades de residuos de maiz (Zea maiz) y platano (Musa

sapientum) y una constante de suero lactico (Ver tabla 3.1).

3.5.2. MANEJO DEL EXPERIMENTO

La investigacion empled 3 tratamientos completamente al azar con 3 réplicas por

tratamiento.

Tabla 3. 1. Composicién de los tratamientos a emplear en la investigacion.

COMPOSICION DEL ENSILAJE (g)

TRATAMIENTOS REPLICAS ’ ] '
MAIz PLATANO SUERO LACTICO
Réplica 01 30 60 10
Tratamiento 01 Réplica 02 30 60 10
Réplica 03 30 60 10
Réplica 01 40 50 10
Tratamiento 02 Réplica 02 40 50 10
Réplica 03 40 50 10
Réplica 01 50 40 10
Tratamiento 03 Réplica 02 50 40 10

Reéplica 03 50 40 10
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3.5.3. VARIABLES A MEDIR

Variable del ensilaje

e Materia seca %

e Proteina cruda %

e Nitrégeno

e Cenizas

e Humedad

e Fibra detergente acida (FDA) %
e Fibra detergente neutra (FDN)%
e pH

e Acidez

Variables a medir con la aplicacion del ensilaje en aves

e Peso
e Mortalidad

3.5.4. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de la variable en estudio se realizaron las siguientes

pruebas:

e Anova (analisis de la varianza)
e Prueba de Tukey (p <0,5)

Para efecto se empled el programa stategraphics version 15.2.14.
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3.6. PROCEDIMIENTOS

3.6.1. FASE 1: CARACTERIZACION DE LA ZONA DE PRODUCCION
DE MAIZ (Zea mays) Y PLATANO (Musa sapientum)

3.6.1.1. ACTIVIDAD 1. RECONOCIMIENTO DEL LUGAR Y ZONA DE
ESTUDIO DE PRODUCCION AGRICOLA

Para identificar la zona donde més predomina el cultivo maiz y platano dentro
del Cantén Bolivar, se utilizé el software ARCGIS version 10.5 para realizar un
mapa de uso de suelo e identificar qué area tiene mayor produccion de los

cultivos ya mencionados Anexo 1.

3.6.1.2. ACTIVIDAD 2. RECOLECCION DE MATERIA PRIMA

Para mejorar la calidad y digestibilidad del ensilaje, se realiz6 el corte del tallo
del maiz a una altura de 20- 40 cm desde el suelo, una vez obtenida la muestra
se procedié a picar, el tamafio de particula es importante. A menor tamafio se
logra mayor compactacion, el tamafio ideal del maiz picado es entre 1-1,5 cm

como se muestra en el Anexo 2y 3.

3.6.1.3. ACTIVIDAD 3. ANALISIS BROMATOLOGICO DE
SUBPRODUCTOS AGRICOLAS

Para el andlisis bromatoldgico se tom6 una muestra significativa de (500 g) de
residuos platano y residuos de maiz, posteriormente se envid la muestra a un
laboratorio certificado. (Anexo 4). A continuacion, se muestra la determinacion

de cada variable:
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Tabla 3. 2. Determinacion de variables bromatoldgicas de los subproductos agricolas.

Variables Método Descripcion
Determinacion de MS = (MSE x MSA) / 100 MS: Materia Seca
materia seca (%). MSE: Materia Seca a la Estufa

MSA: Materia Seca al Ambiente

Determinacion de equipo (Leco FP 528) Correr los EDTAs, un estandar de 9,56 +0,04 % de
Proteina cruda (%) Nitrogeno, pesando 0,4 g de muestra.
Determinacién de método ANKOM Con los datos obtenidos referente a pesos se
fibra detergente procede a calcular en una tabla Excel del protocolo
neutro (FDN) (%) ANKOM.
Determinacién de método ANKOM Con los datos obtenidos referente a pesos se procede
fibra detergente acida a calcular en una tabla Excel del protocolo ANKOM.
(FDA) (%)
Determinacion de %ceniza = (W ceniza x 100) / Donde:
minerales (%) MSA W ceniza = peso de crisol + ceniza (g) -W de crisol

MSA = peso de muestra

Fuente (Mina y Ramos, 2017).

3.6.2. FASE 2: ELABORACION DE UN ENSILAJE A PARTIR DE
RESIDUOS DE MAIZ (Zea mays) Y PLATANO (Musa sapientum)
PARA SU APLICACION EN AVES

3.6.2.1. ACTIVIDAD 4. ELABORACION DE UN SISTEMA DE ENSILAJE A
ESCALA LABORATORIO

Para la elaboracion del ensilaje se cortaron las ramas del maiz, se deshojaron
de manera manual y se dejaron al sol para disminuir la humedad. Las hojas
fueron picadas (aproximadamente 1,5 cm) posteriormente se realizd lo mismo
con el residuo de platano en este caso se utilizo las hojas y cascara de la fruta,
se mezcld para homogenizar y se compacta en el piso para eliminar el aire,
ademas, se agreg6 el aditivo (388 ml) de lactosuero; este proceso se repitio
varias veces para cada tratamiento hasta completar el ensilaje, momento en el

cual se cubrio el ensilaje con plastico segun Betancourt et al. (2017).

Se elabor6 un diagrama de proceso para indicar el flujo general del proceso en

la elaboracion del ensilaje el cual se presenta a continuacion.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE ENSILAJE DE MAIZ Y
PLATANO

SUBPRODUCTO DE
COSECHA DE PLATANO | RECEPCION
FORRAJE DE MAIZ

PICADO ameow0ala
moceso
FUNDAS .
TRANSFORTT
COMPACTADO ALMACDNAMEINTD
PESADO
LACTO SUERO | o ADICION DE
10% ADITIVOS

FERMENTACION POR 30
DIAS ALMACENADO A
TEMPERATURA
AMBIENTE

Figura 3. 2. Diagrama de proceso de elaboracion de ensilaje.

Elaboracion: Mero y Salazar (2021)

Descripcion del proceso de elaboracion de ensilaje de maiz y platano

Recepcién de materia prima: Los subproductos agricolas se los obtuvo de
“CIIDEA” area ubicada en el campus politécnico, para una buena recepcion de
materia prima los residuos tuvieron que cumplir con caracteristicas fisicas; el
maiz tuvo que estar a 34 de la linea lechosa para su recoleccion, con respecto
al residuo de platano no existio inconvenientes ya que se determind visualmente
basado en el engorde del fruto. Una vez recolectados los subproductos agricolas,

se procedi6 a continuar con el proceso pertinente:
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Picado: El proceso consistié en picar los subproductos agricolas (residuo de
maiz y platano), con una picadora a combustible marca 19 JF 40 MAXXIUM con

1600 RPM con el fin de tener un picado uniforme.

Compactado de los subproductos de cosecha: El proceso consisti6 en
compactar subproductos agricolas (residuo de maiz y platano), de forma manual
se procur6 no dejar espacios y disminuir la mayor cantidad de aire en las fundas

para ensilaje.

Pesado: Para el pesado de subproductos se utilizd6 una balanza gramera, las
cantidades por tratamiento se detallan en la Tabla 3.3, este pesado se realiz6

por cada unidad experimental.

Tabla 3. 3. Cantidades de subproductos total del ensilaje elaborado.

Residuo de maiz (g) Residuo de platano (g) Aditivo “lactosuero” (ml)
Tratamiento 1 1200 2400 388
Tratamiento 2 1600 2000 388
Tratamiento 3 2000 1600 388

Adicién de aditivos: Consistiéo en afadir el lactosuero a todos los insumos
pesados anteriormente, obteniendo una mezcla homogénea, luego se efectud el

almacenamiento.

Almacenamiento y fermentacion: El almacenamiento del ensilaje se realizd en
lugar fresco a temperatura ambiente en un campo bajo sombra. El almacenado

tuvo una duraciéon de 30 dias.

3.6.2.2. ACTIVIDAD 5. CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DEL
ENSILAJE

Para la caracterizacion bromatologica se tomé una muestra de (500 g) de cada
réplica por tratamiento siendo un total de nueve muestras de ensilaje, los
parametros a medir estan estipulados en la Tabla 3.4. De acuerdo con Mina y

Ramos (2017) las variables del analisis bromatolégico fueron:
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Tabla 3. 4. Determinacion de las variables del analisis bromatoldgico del ensilaje.

Variables Método Descripcion
Determinacion de MS = (MSE x MSA) / 100 MS: Materia Seca
materia seca (%). MSE: Materia Seca a la Estufa

MSA: Materia Seca al Ambiente

Determinacion de equipo (Leco FP 528) Correr los EDTAs, un estandar de 9,56 +0,04 % de
Proteina cruda (%) Nitrogeno, pesando 0,4 g de muestra.
Determinacién de método ANKOM Con los datos obtenidos referente a pesos se procede
fibra detergente a calcular en una tabla Excel del protocolo ANKOM.
neutro (FDN) (%)
Determinacién de método ANKOM Con los datos obtenidos referente a pesos se procede
fibra detergente acida a calcular en una tabla Excel del protocolo ANKOM.
(FDA) (%)
Determinacion de %ceniza = (W ceniza x 100) / Donde:
minerales (%) MSA W ceniza = peso de crisol + ceniza (g) -W de crisol

MSA = peso de muestra

Fuente (Mina y Ramos, 2017).

ESTADISTICA APLICADA

La prueba de Tukey, se utilizé conjuntamente con ANOVA, para crear intervalos
de confianza para todas las diferencias en parejas entre las medias de los niveles
de los factores (Fallas, 2012); Para contrarrestar esta tasa de error mas elevada
(Garcia et al, 2000) manifiestan que el método de Tukey ajusta el nivel de
confianza de cada intervalo individual para que el nivel de confianza simultaneo
resultante sea igual al valor que usted especifique. De esta manera se aplico

dicha estadistica para determinar la significancia de la elaboracion del ensilaje.

3.6.2.3. ACTIVIDAD 6. VALORACION DEL ENSILAJE EN UNA DIETA
PARA GALLINAS DE CAMPO

Se utilizaron 30 gallinas distribuidas al azar, cada tratamiento consté de 10
gallinas para probar la efectividad del ensilaje, las gallinas fueron alimentadas 2
veces al dia de manera manual en horarios de 6h30 am y 15h00 pm se evalué
durante 1 mes, de acuerdo con Salas (2018), en todos los tratamientos se utilizé
una dieta (50/50), 50% de balanceado mezclado con el 50 % de ensilaje ya que
el valor nutritivo del ensilaje es muy bajo y una opcion fiable es realizar raciones

equilibrada de ensilaje y complementar con alimentos concentrados.

Durante el tiempo de ensayo se realiz6 un monitoreo de los parametros

zootécnicos de los tratamientos; las variables observadas fueron: peso del ave y
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mortalidad, se recolect6 la mortalidad de manera diaria, y el peso de las aves de

manera semanal.

Las aves utilizadas para probar la eficiencia del ensilaje fueron gallinas criollas
(Gallus gallus domesticus), las cuales se adquirieron con 8 semanas de edad.
En este apartado se realiz6 un analisis descriptivo para identificar cual es el
tratamiento de ensilaje y balanceado con mayor efectividad en las gallinas,
durante el tiempo de ensayo se monitoreo parametros zootécnicos como el peso
del ave, mortalidad y porcentaje de crecimiento, la recolecciéon de datos fue

semanal y la mortalidad diaria.

A continuacién, se presentan los tratamientos y su aplicacion de ensilaje junto

con el balanceado en las gallinas de campo.

Tabla 3. 5. Tratamiento y aplicacién del ensilaje en gallinas de campo.

Tratamientos Numero de Proporciones Horario de

de ensilaje aves P alimentacion

50 % Balanceado (500g);
T 10 50 % ensilaje T1 (500g) 6n30 - 15h00

50 % balanceado (500q);
T2 10 50 % ensilaje T2 (500g) 6n30 - 15h00

50 % balanceado (500q);
Ts 10 50 % ensilaje T3(500g) 6n30 - 15h00

Total 30

En total se utilizaron 30 gallinas distribuidas al azar, cada tratamiento consto de
10 gallinas para probar la efectividad del ensilaje, las gallinas fueron alimentadas
2 veces al dia de manera manual en horarios de 6:30 am y 15:00 pm, el periodo
experimental se lo evalué durante 1 mes, cada tratamiento posee una
concentracion 50% (500 g) de alimento balanceado con un 50% (500 g) de

ensilaje.
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3.6.3. FASE 3: ESTIMAR EL COSTO / BENEFICIO DE LOS
SUBPRODUCTOS AGRICOLAS DE MAIZ (Zea mays) Y
PLATANO (Musa sapientum) COMO PARTE DE LA ECONOMIA
CIRCULAR

3.6.3.1. ACTIVIDAD 7. ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION
ENSILAJE

Para determinar el analisis econémico de ensilaje, se tomé los resultados del
estudio como base para detallar su precio unitario, considerando los costos
directos e indirectos, partiendo como unidad un microsilo de ensilaje (1 kg).

Donde a través de una matriz se asignaron los recursos que son necesarios para
la obtencion del ensilaje, de acuerdo con Alava y Diaz (2018), se considero los

siguientes parametros:
Datos

Registro del nombre del proyecto a ejecutar.
Descripcién del rubro a tratar.
Unidad de medida.

Costo Directo.

Equipos: Se detallé la informacion de los equipos que se utilizaron para la
produccion de ensilaje.

Mano de obra: Se detalld la informacion del personal necesario para la obtencion
del ensilaje. La informacion presentada aqui tiene una clasificacion de categorias
de personal.

Materiales: Se describié la informacion de los materiales que se utilizaron

durante la obtencion del ensilaje.

Resultados.

El total de costos directos: Se obtendra a partir de la suma de la materia prima,

mano de obra y gastos de produccion.



CP = (MP + MOD + GP) [3.3]
Donde:
Cp: Costo de produccion
Mod: Mano de obra directa

Gp: Gastos de produccién
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE PRODUCCION DE
(Zea mays) Y PLATANO (Musa sapientum).

4.1.1. RECONOCIMIENTO DEL LUGAR Y ZONA DE ESTUDIO DE
PRODUCCION AGRICOLA

De acuerdo al mapa de uso de suelo elaborado figura 4.1 las zonas con mayor
produccion de maiz (Zea mays) y platano (Musa sapientum) se localizaron en la

zona norte del cantén como se ilustra a continuacion:
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Figura 4. 1. Mapa de uso de suelos del cantén Bolivar.
Fuente: Mero y Salazar (2021).

Como se evidencia los usos de suelo del cantén Bolivar, los cultivos con mayor
produccion de la zona estan divididos en 50% frutales y 50% pastos cultivados
con un area de 206,34 km?, seguido de la arboricultura tropical su area es de
90,41 km?, en este tipo de uso de suelo se encuentra el platano, mientras que el
uso de suelo de frutales y bosque intervenido tiene un area de 64,95 km?, la
arboricultura tropical y pastos cultivados posee un area de 51,40 km?, mientras
gue el 70% lo tienen los cultivos de ciclo corto en esta categoria se incluye el

maiz y un 30% pasto natural y su area es de 46,28 km?>.
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Los pastos cultivados con 30% cultivos ciclo corto poseen un area de 19 km?,
70% bosque natural con 30% pasto cultivado su area es de 17 km?, 100% cuerpo
de agua artificial tiene un area 8,92 km?, 70% pasto cultivado con 30% bosque
intervenido tiene un area 5,76 km?; 100% bosque natural un area 3,15 km?, 70%
pasto cultivado con 30% frutales con un area 2,81 km? ,100% cuerpo de agua
natural tienen un area 0,68 km? ,100% zona urbana con un area de 0,59 km?2.
(Ver Anexo 7-A).

Por lo expuesto se constata que dentro de la zona de estudio los cultivos de maiz
y platano estan entre uno de los usos de suelo mas requeridos, por otro lado,
Montesdeoca et al. (2018) mencionan que dichos sembrios son los mas
representativos, siendo el maiz el producto primario con mas frecuencia de
siembra y el mas importante en la zona del cantén Bolivar. Asi mismo Alcivar e
Hidalgo (2017) manifiestan que entre las variedades de productos estan: habas,
café, mani, limén, naranja e incluyendo cierta proporcion en maiz, cacao y

platano.
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Figura 4. 2. Mapa de la cobertura vegetal del Canton Bolivar.

Fuente: Mero y Salazar (2021)
En lafigura 4.2 se muestra que la mayor parte del area la ocupa el pasto cultivado

con 134,26 km?, seguido por el café cacao con un area de 100,89 km?; los
depésitos de agua ocupan un area de 70,39 km?, por otro lado, el bosque cultivo
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pasto presenta un area 62,28 km?, el cultivo de zona célida tiene un area de
28,31 km?, el bosque humedo tiene un area de 48,76 km?, el cultivo de maiz un
area 13,39 km? por otro lado entre los que menos area ocupa esta el cultivo de

pasto con 0,35 km?. (Ver Anexo 7-B).

De acuerdo con el INIAP (2010) el maiz posee un area sola, debido al aumento
considerable de la superficie sembrada, por el incremento de las industrias
avicolas y porcinas que existen en Manabi, ademas de ser el cultivo de ciclo
corto mayormente sembrado por pequeiios y medianos productores debido a las
condiciones de suelo que pueden ser laderas o lugares con cero labranzas, de
igual manera el platano se encuentra dentro de los cultivos mayormente

sembrados siendo un cultivo de zona calida.

4.1.2. RECOLECCION DE MATERIA PRIMA

Para la recoleccion de materia prima el equipo de trabajo se trasladé hasta
CIIDEA (Cuidad de Investigacion, Innovacién y Desarrollo Agropecuario),
ubicada en el campus Politécnico de la ESPAM “MFL” en donde se recolectaron
las cantidades necesarias de residuos de maiz (Zea mays), platano (Musa

sapientum) y lactosuero. (Ver anexo 1y 2).

4.1.3. CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LOS
SUBPRODUCTOS AGRICOLAS

4.1.3.1. MAIZ (Zea mays)

Los subproductos agricolas tienen caracteristicas nutritivas propicias para la
alimentacion animal segun Caicedo (2018) se realiz6 la caracterizacion de los
residuos de maiz, para determinar las condiciones Optimas para la elaboracion

del ensilaje se detalla a continuacion los resultados obtenidos:
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Tabla 4. 1.Andlisis bromatoldgico de los subproductos de maiz.

Descripcion Contenido
Materia seca % 83,87
Proteina % 6,42
Fibra detergente neutra (FDN)% 57,27
Fibra detergente acida (FDA)% 34,89
Calcio % 0,56
Magnesio % 0,11
Potasio % 1,32
Energia cruda Kcal kg’ 4608,72

El rendimiento encontrado en materia seca es mayor al reportado por Salas
(2018), que obtuvo un 15% de materia seca, esto se debe a que utilizé plantas
en estado de crecimiento de 8 a 12 dias, es decir que a mayor estado de
maduracién mas elevado serd su contenido de materia seca por otro lado el
porcentaje de proteina esta en un valor intermedio ya que en base hiumeda es

de 2,32% y en base seca aumenta a 14,30%.

Los nutrientes del residuo de maiz estos cumplen satisfactoriamente con lo
estipulado Demanet (2017) tanto en los FDN, FDA y materia seca con un rango
elevado del 10% méas de lo usual, mientras la proteina del subproducto de maiz

es baja con 6,42 por lo cual se estipula un rango de 7- 9 % de proteina.

4.1.3.2. PLATANO (Musa sapientum)

Previo a la elaboracion y produccion del ensilaje, se valoraron los componentes
nutricionales de la materia prima, mediante analisis bromatolégicos los cuales
constan de materia seca (MS), proteina (P), fibra detergente acida (FDA), fibra

detergente neutra (FDN), calcio, magnesio, potasio, energia cruda.

Tabla 4. 2. Analisis bromatologico de los subproductos de platano.

Descripcion Contenido
Materia seca % 12,86
Proteina % 5,14
Fibra detergente neutra (FDN)% 57,03
Fibra detergente acida (FDA)% 35,11
Calcio % 0,68
Magnesio % 0,26
Potasio % 4,16

Energia cruda Kcal kg** 3947,20
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De acuerdo con Caicedo (2018), los nutrientes como la proteina, FDN Y FDA
cumplen satisfactoriamente con los requerimientos establecidos obteniendo un
valor de 5,14%, 57,03% y 35,11% respectivamente, los nutrientes que estan por
debajo de los valores son el porcentaje de materia seca y la energia cruda Kcal
kgt

En cuanto al valor de proteina es un poco bajo con respecto a lo que manifiesta
Faubla y Ponce (2016), en sus resultados obtuvieron un valor de 5,88 % debido
a que utilizaron microorganismos especificos como Lactobacillus plantarum en
el caso de Shaccharomyces cerevisiae el uso de este microorganismo elevo el

valor de proteina a 6,91 demostrando mejor eficiencia.

4.1.3.3. CARACTERIZACION BROMATOLOGIA DEL ADITIVO
LACTOSUERO

Considerando que el lactosuero es uno de los aditivos para la elaboracion del
ensilaje, se realiz0 la caracterizacion bromatoldgica teniendo en cuenta los
pardmetros de la norma INEN 2594:2011 a continuacion se ilustra los datos

obtenidos:

Tabla 4. 3. Analisis bromatoldgico del lactosuero.

Descripcion Contenido
Grasa% p/p 0,12
Proteina % p/p 3,01
Humedad % 88,31
Cenizas % 0,29
Acidez % 1,21
Ph 6,37

En la Tabla 4.3 se observa los valores obtenidos en el andlisis del lactosuero, el
porcentaje de grasa fue de 0,12% para este indicador el rango establecido por
las normas INEN 2594: 2011 es de 0,3 %, lo que demuestra que el valor grasa
% esta dentro de lo permitido, comparando los valores obtenidos en esta
investigacion con las normas INEN, se observan que los resultados estan dentro
de lo permitido por ejemplo la proteina obtenida fue de 3,01 % se puede permitir
tener un minimo de 0,8 %, asi mismo la humedad del lactosuero esta dentro de
los valores establecidos, las cenizas de igual manera con un 0,29 % cuando el

INEN establece que el maximo debe ser de 0,7 % por otra parte la acidez obtuvo
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un valor de 1,21 % excediendo lo permitido qué es un maximo de 0,16 %
(Montesdeoca y Piloso 2020) manifiestan que sus resultados se aproximaron a
los limites establecidos sin embargo los niveles altos de acidez se pueden deber

al proceso de pasteurizacion.

Mientras que Alava et al. (2014) sostienen que en los sueros dulces se encuentra
vestigios de &cido lactico, ademas manifiestan que sus resultados fueron
inversamente proporcional a lo establecido pudiendo estar asociado a
fermentacion por microorganismos de la lactosa, FEDNA (2019) estipula que los
contenidos en lactatos deberia ser inferior a un 3%, se obtuvo un valor de pH de
6,37 % el cual es similar con los valores reportados por Méndez (2017), sus
resultados fueron de 6,5 % estando dentro de limites estipulados por el INEN.
De La Cruz et al. (2018) manifiesta que los componentes y valores del lactosuero
pueden depender de la calidad y composicion de la leche en su estado inicial,
asi mismo de la alimentacion, raza del animal y las técnicas de procesamiento

que se utiliza en la elaboracion del queso.

4.2. ELABORACION DE ENSILAJE A PARTIR DE DOS
RESIDUOS, MAIZ (Zea mays) Y PLATANO (Musa
sapientum), PARA SU APLICACION EN AVES

4.2.1. ELABORACION DE UN SISTEMA DE ENSILAJE A ESCALA
LABORATORIO

Para la realizacion del ensilaje se elabor6 un diagrama de procesos y la
descripcion del mismo, dentro del proceso se utilizd como aditivo el suero lactico
al 10% (Poveda, 2013), sefiala que el lactosuero contiene compuestos
potencialmente nutricionales y funcionales, ademas, tiene mayor disponibilidad
gue se asocia con un contenido de nutrientes especialmente de proteinas y

lactosa.

4.2.2. CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DEL ENSILAJE

Las variables bromatologicas fueron evaluadas después de 30 dias de elaborado

el ensilaje cumpliendo el proceso de fermentacion con el fin de establecer niveles
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bromatologicos 6ptimos en el ensilaje de maiz y platano a cada uno de los
tratamientos. Ver en anexo 6. (6-A, 6-B, 6-C) en el que se detallan los valores de
cada uno de los componentes.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de cada una de las variables en
la elaboracion de ensilaje a partir de dos residuos agricolas (Zea mays y Musa

sapientum).
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Grafico 4. 1. Andlisis de materia seca.
Tabla 4. 4. Porcentajes del anlisis de materia seca.
Tratamiento R1 R2 R3 Promedio medio
% % % %
1 49.38 49,85 48,92 49,38
2 57,34 56,27 58,42 57,34
3 73.62 76,48 73,37 74,49

Como se observa en el gréafico 4.1 y tabla 4.4 de materia seca el valor obtenido
en el primer tratamiento su promedio medio es de 49,38 %, mientras que el
promedio medio del segundo tratamiento fue de 57,34 % por ultimo el tercer
tratamiento obtuvo un promedio medio de 74,49 %. (Ver Anexo 5) siendo
positivos los resultados de los tres tratamientos sin embargo el mas optimo es el
tratamiento T3 por su alto valor en MS y por lo tanto su almacenamiento no se
dificulta, por otro lado, Mendoza (2018) sostiene que mientras mas tiempo de

madurez tenga el cultivo al momento del corte mayor va a ser su porcentaje de
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materia seca, si el cultivo tiene mayor edad al realizar el corte el contenido de

MS aumenta en el ensilaje.

4.2.2.2. PROTEINA CRUDA

Proteina cruda
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Grafico 4. 2. Andlisis de proteina cruda.

Tabla 4. 5. Porcentajes del anélisis de proteina cruda.

Tratamiento R1 R2 R3 Promedio medio
% % % %
1 5,38 544 5,25 5,36
2 5,81 5,25 5,19 542
3 6,93 6,13 713 6,73

Arbor (2010) estipula en su manual, que las proteinas de los alimentos que se
encuentran en los granos y cereales son compuestos complejos que se
descomponen en aminoacidos, estos se absorben y se combinan para formar
proteinas corporales que se utilizan para construccién de tejido corporal por
ejemplo musculos, nervios, piel y plumas. (FAO, 2007) si un ensilaje no tiene
suficiente proteina, el ave se va a debilitar y podria llegar a tener infecciones, su
crecimiento se puede ver afectado.

El valor més alto lo obtuvo el T3 con un valor medio de 6, 73 % seguido del T2 en
donde la proteina cruda fue de 5,42 % y el que obtuvo menor valor fue el T1con
un promedio medio de 5,36 %, Mier (2009), sefiala que afiadir urea como inéculo

ayuda a incrementar los niveles de proteina ya que en la investigacion realizada
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por el autor al adicionar la urea el % de proteina fue de 10,6 % (Lépez, Rojas y
Zumbado, 2017), los ensilajes con inclusién de platano tienen niveles de
proteinas mas bajos en comparacion con los ensilados de maiz, esto se puedo
evidenciar en la tabla 4.5 por otra parte, en la investigacion de Lopez et al. (2017)
manifiestan que sus valores en proteinas fueron de 4,93 %y 7 % los cuales estan
dentro del rango de proteina en ensilajes sin embargo el incluir el fruto del
platano aumentara la concentracion de proteina junto con los residuos de maiz

el cual posee una calidad fermentativa buena Berndt (2002).

4.2.2.3. FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA)

Fibra detergente acida (FDA)
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Grafico 4. 3. Andlisis de fibra detergente acida (FDA).

Tabla 4. 6. Porcentajes del analisis de fibra detergente &cida (FDA).

Tratamiento R1 R2 R3 Promedio medio
% % % %

1 38,19 38,38 38,23 38,27

2 38,14 38,26 37,61 38

3 38,09 39,16 39,39 38,88

Como se observa en el gréfico 4.3 y tabla 4.6 de fibra detergente acida (FDA) el
valor obtenido en el T1 el promedio medio fue de 38,27 %, mientras que en el T2
el promedio medio fue de 38 % por ultimo el Tz obtuvo un promedio medio de
38,88 %.
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La fibra detergente acida es una pared celular constituida de lignina, cutina, silice
gue son indicadores del grado de digestibilidad en el forraje (Gallardo, 2017)
mientras mas alta esté la FDA es menos digestible por otro lado, Méndez (2019)
manifiesta que la FDA se conoce como la capacidad de digerir el ensilaje, los
resultados observados en la tabla 4.6 determinaron que el valor mas bajo lo
obtuvo T2 con un promedio medio de 38% y el valor mas alto el Tz con un
promedio medio de 38,88% para Favre (2012) los niveles normales de FDA
deben estar entre el 35% y 45%, mientras que Ruiz et al. (2009) manifestaron
gue en su investigacion sobre calidad de ensilaje obtuvieron los niveles de FDA
de 38,6 % los cuales se acercan a los resultados presentados en el grafico 4.3,
por lo tanto, se considera que los tres tratamientos son Optimos ya que estan

dentro de lo establecido.

4.2.2.4. FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN)

Fibra detergente neutra (FDN)
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Grafico 4. 4. Andlisis de Fibra Detergente Neutra (FDN).

Tabla 4. 7. Porcentajes del analisis de Fibra Detergente Neutra (FDN).

Tratamiento R1 R2 R3 Promedio medio
% % % %

1 52,89 52,72 52,77 52,79

2 52,48 53,16 53,19 52,94

3 53,01 52,68 51,92 52,54

Como se observa en el grafico 4.4 y tabla 4.7 de fibra detergente neutra (FDN)

el valor obtenido en el T1fue un promedio medio de 52,79 %, mientras que en el
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T2 un promedio medio de 52,94 % por ultimo el tercer tratamiento con un
promedio medio de T3z 52,54 %.

La fibra detergente neutra contribuye en el contenido total de fibra del alimento,
cuando aumenta la FDN el consumo total de alimento disminuye (Navarro, 2016),
por otro lado, Gallardo (2017) sefiala que la FDN representa componentes como
hemicelulosa, celulosa, lignina, entre otros, para que sea un buen silo el
porcentaje de FDN debe estar entre 45 % y 60 %, Ubaque et al. (2015),
manifiestan que existe escasez de datos con respecto al requerimiento que el
ave necesita de fibra, sin embargo, sefialan que entre las caracteristicas de los
alimentos para aves debe existir una alta densidad energética y bajo contenido
de fibra cruda. El tercer tratamiento obtuvo el menor porcentaje su media fue de
T3 52,54 %, en cuanto al segundo tratamiento fue el mas elevado con una media
de T252,94 %, el tercer tratamiento es el mas recomendable, sin embargo, de

acuerdo a la literatura los tres tratamientos estan dentro de lo permitido.

42.2.5. ACIDEZ
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Grafico 4. 5. Analisis de acidez (&cido lactico).

Tabla 4. 8.Porcentajes del andlisis de acidez.

Tratamiento R1 R2 R3 Promedio medio
% % % %

1 1,62 1,82 1,95 1,80

2 2,18 2,07 1,98 2,07

3 2,21 1,99 2,07 2,09
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Como se observa en el gréfico 4.5 y tabla 4.8 de &cido lactico el valor obtenido
en el T1 el promedio medio fue de 1,80 %, mientras que en el T2 el promedio

medio fue 2,07 % por ultimo el T3 su promedio medio fue de 2,09 %.

La acidez de un silo esta relacionada a las caracteristicas del cultivo como,
contenido y composicion de azucares, materia seca, en cuanto a las bacterias
gue producen &acido lactico estas se asocian con el proceso de ensilaje y
pertenecen a los géneros: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc,
Enterococcus, Lactococcus y Streptococcus (FAO, 2018). Para Amaguafia
(2012), el uso de acidos en la alimentacion de aves tiene una influencia positiva
en la velocidad de crecimiento y tasa conversion alimenticia, de igual manera
mejora su crecimiento y tasa de conversion de mas del 5% en ganancia de peso,
Adil (2010) observé que el peso final en pollos de engorde mejora después de
suplementar el alimento con &cido fumarico o &cido lactico al 3%, siendo una
ventaja para las aves, por otro lado, Diaz e Isazas (2017) mencionan que entre
los beneficios de las bacterias acido lacticas estd su uso como probidtico,
contribuyen a disminuir el pH intestinal y ayuda a prevenir la generacion de

lesiones en la superficie de absorcion del intestino.

4.2.2.6. HUMEDAD

Humedad
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Grafico 4. 6. Analisis de Humedad.

Tabla 4. 9. Medias en porcentajes del andlisis de Humedad.

Tratamiento R1% R2 % R3 % Promedio medio %
1 50,62 50,15 51,08 50,62
2 42,66 4373 41,58 42,66
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3 26,38 23,52 26,32 2541

Como se observa en el gréfico 4.6 y tabla 4.9 el contenido de humedad de los
tres tratamientos en sus medias fue bajo el T1 50,62 %, T2 42,66 %, T3 25,41 %,
comparado a lo que manifestdé Lallemand (2019), para que exista una
fermentacion bacteriana 6ptima debe existir un rango de 55% y 65% de
humedad, entonces, si el contenido de humedad es menor a 55% en silo, se
puede picar mas fino el subproducto agricola o esta asociado con el estado de
madurez de la planta, esto podria afectar el contenido energético del silo por lo
que se recomienda utilizar las plantas antes de su madurez, la humedad
deseable oscila entre un 60 y 70 % (Agricultura Informacién y Servicios del
United States Department of Agriculture [USDA], 2019).

4.2.2.7. NITROGENO
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Grafico 4. 7. Andlisis de Nitrogeno.

Tabla 4. 10. Medias en porcentajes del analisis de Nitrégeno.

Tratamiento R1 % R2 % R3 % Promedio medio %
1 0,86 0,87 0,84 0,86
2 0,93 0,84 0,83 0,87
3 1,11 0,98 1,14 1,08

Como se muestra en el grafico 4.7 el contenido de nitrégeno del T3 es el méas
alto su promedio medio es de 1,08 % siendo el mas optimo (Fundacion Espafiola

para el Desarrollo de la Nutricion Animal [FEDNA], 2015) los porcentajes de
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nitrdgeno amoniacal y nitrdgeno soluble deben ser menores al 10% y al 50% del
nitrdgeno total, respectivamente, por lo tanto, todos los tratamientos cumplen con
el minimo de nitrégeno amoniacal. Por otro lado, Araiza et al. (2013) en su
estudio realizé un ensilado de maiz complementado con manzanas y melaza, los
autores dan a conocer que un ensilado de maiz tiene un contenido de nitrégeno
del 1,28% al afiadirle 5% de melaza el contenido de nitrégeno aumento al 4,08%,
mientras Castillo et al. (2009) obtuvo un resultado similar en el contenido de
nitrégeno de un maximo de 3,9%, los autores manifiestan que se ve afectado por

la densidad de siembra y la adicion de melaza.

4.2.2.8. CENIZA
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Grafico 4. 8. Andlisis de Ceniza.
Tabla 4. 11. Porcentajes del anélisis de Ceniza
Tratamiento R1% R2 % R3 % Promedio medio %
1 5,59 5,29 5,38 542
2 5,16 4,99 5,52 5,22
3 5,89 5,58 5,68 5712

Como se observa en el grafico 4.8. y tabla 4.11 de analisis de cenizas el valor
obtenido en el promedio medio del T1 es 5,42 %, mientras que en el T2z el

promedio medio fue 5,22 % por ultimo el T3 obtuvo un promedio medio de 5,72%.

El contenido de ceniza varia con respecto al contenido de materia seca (FEDNA,

2015) por ejemplo, el contenido menor al 20% de materia seca (MS) tendra como
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resultado un valor de 7,28 % en el contenido de ceniza, en este caso todos los
tratamientos deberian tener un contenido promedio de ceniza de 4,01 % pero en
ensilajes a base de maiz los valores oscilan entre 5,8 % y 7,5 % asi como lo
estipula Castillo et al. (2009) ademas, si los valores son mayores 12 % de ceniza
se asocia a la contaminacion de suelo durante la cosecha o elaboracion del
ensilaje. Teniendo en cuenta lo mencionado el tratamiento méas éptimo es el Ts

con un promedio medio de T3 5,72 %.

4.2.2.9. pH
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Gréfico 4. 9. Andlisis de pH.

Tabla 4. 12. Medias del andlisis de pH.

Tratamiento R1 % R2 % R3 % Promedio medio %
1 573 5,75 5,74 5,74
2 5,56 5,52 5,54 5,54
3 5,81 5,72 5,67 5,73

Como se observa en el gréfico 4.9 y tabla 4.11 de andlisis de pH los valores
demuestran que el T1 obtuvo un valor més alto con una media de 5,74 %, seguido
del T3 con un valor medio de 5,73 % y el valor mas bajo lo obtuvo el T2 con un
valor de 5,54 %, estos resultados no concuerdan con (Miler, 2009) quien
manifiesta que los andlisis que realiz6 en su estudio de ensilaje de maiz forrajero
obtuvo como resultado 3,82 % y 4,18% en tiempo de fermentacion de 60 dias

(Olvera, 2019) demostro que el pH de un ensilaje de maiz y platano fue casi igual
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en todos los tratamientos que realiz6 con un aproximado de 6,0 el cual se

aproxima a lo analizado en este estudio.

Villa et al. (2010) manifiesta que el ensilaje en el primer dia puede tener un valor
de 5,50 % y la disminucion del pH esta ligada al incremento de la concentracion
de acido lactico, a partir del séptimo dia hasta el final del proceso no se presenta
diferencia en el ensilaje manteniéndose en 3,50 %, Hansen (2014) sefala que el
ensilaje de maiz tiene un pH de 4,0 % llegando hasta 3,5 %, cuando el pH sea
mayor a 5,0 es indicativo de problemas de deterioro aerdbico o de fermentacion

deficiente.

Tabla 4. 13. Pruebas de normalidad.

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Humedad ,690 9 071
Materia Seca ,695 9 ,061
Proteina ,852 9 ,078
Nitrgeno ,849 9 073
Ceniza ,928 9 ,461
Acidez ,921 9 404
pH ,901 9 259
FDN 782 9 ,061
FDA ,798 9 ,082

En la tabla 4.13 se ilustra los resultados obtenidos de la aplicacién de la prueba
de normalidad, en la que se empled la significancia, obteniendo en la prueba de
Shapiro-Wilk que al manipular datos menores a 50 se debe emplear dicha
prueba. Se plantea que la significancia mayor a 0,05 deriva que los datos

provienen de una distribucién Normal.

4.2.3. ANALISIS DE VARIANZA “ANOVA”

Tabla 4. 14. Anélisis de varianza "ANOVA".

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Humedad Inter-grupos 996,468 2 498,234 369,756 ,000

Intra-grupos 8,085 6 1,347
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Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.

Total 1004,553 8

MS Inter-grupos 987,714 2 493,857 340,000 ,000
Intra-grupos 8,715 6 1,453
Total 996,430 8

Proteina Inter-grupos 3,614 2 1,807 13,342 ,006
Intra-grupos ,813 6 ,135
Total 4,427 8

Nitrogeno Inter-grupos ,093 2 ,046 13,229 ,006
Intra-grupos ,021 6 ,004
Total 114 8

Ceniza Inter-grupos ,370 2 ,185 4,551 ,063
Intra-grupos 244 6 ,041
Total 614 8

Acidez Inter-grupos ,165 2 ,082 4,932 ,054
Intra-grupos ,100 6 ,017
Total ,265 8

pH Inter-grupos 077 2 ,039 20,988 ,002
Intra-grupos ,011 6 ,002
Total ,088 8

FDN Inter-grupos ,254 2 127 791 ,496
Intra-grupos ,963 6 ,160
Total 1,216 8

FDA Inter-grupos 1,214 2 ,607 2,981 ,126
Intra-grupos 1,222 6 ,204
Total 2,436 8

En la tabla 4.14 se ilustra el analisis de la varianza de las variables evaluadas en

el ensilaje elaborado se ilustra que:

En lo referente a la humedad, los tratamientos presentaron estadistica

significativa dado a que el valor de valor -P de la prueba -F es menor que 0,005,

es decir, los tratamientos evaluados en el ensilaje presentan variacion en la

humedad.

En relacién a la materia seca se encontrd estadistica significativa dado a que el

valor de valor-P de la prueba -F es menor que 0,005, es decir, los tratamientos

evaluados en el ensilaje presentan variacion de contenido de materia seca.
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En cuanto al contenido proteico los datos de las medias evaluadas demuestran
gue no existe diferencia significativa dado que el valor de valor -P de la prueba -
F es mayor que 0,005, es decir, los tratamientos evaluados presentan igual

concentracion de proteina en el ensilaje elaborado.

Asi mismo, los datos de cantidad de ceniza no presentaron diferencia
significativa de la media evaluada dado que el valor de valor -P de la prueba -F
es mayor que 0,005, es decir, los tratamientos evaluados presentan

concentracion de cenizas estadisticamente iguales.

Se evalud la acidez y se determind que no existe diferencia significativa dado
gue el valor de valor -P de la prueba -F es igual que 0,005, es decir, los

tratamientos evaluados tienen una acidez estadisticamente igual.

El pH, los tratamientos presentaron estadistica significativa dado a que el valor
de valor -P de la prueba -F es menor que 0,005, es decir, los tratamientos

evaluados en el ensilaje presentan diferentes comportamientos de pH.

En cuanto al FDN, se determind que no existe diferencia significativa dado que
el valor de valor -P de la prueba -F es mayor que 0,005, es decir, los tratamientos

evaluados adquirieron igual contenido de fibra

Asimismo, y por ultimo el FDA, los datos determinaron que no existe diferencia
significativa dado que el valor de valor -P de la prueba -F es mayor que 0,005,

es decir, los tratamientos evaluados adquirieron igual contenido de fibra

4.2.4. PRUEBA DE TUKEY

Se determindé mediante la prueba de Tukey que las medias son

significativamente diferentes de otras.

Tabla 4. 15. HSD de Tukey humedad.

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 3 1
3,00 3 25,4067

2,00 3 42,6567

1,00 3 50,6167
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

En la prueba de tukey en lo que respecta a humedad se determiné que no existen
grupos homogéneos, los tratamientos tienen diferente contenido de humedad,

por lo tanto, se puede emplear cualquiera de los tratamientos.

Tabla 4. 16. HSD de Tukey materia seca.

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 3 1
1,00 3 49,3833

2,00 3 57,3433

3,00 3 74,4900
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
el tamafio muestral de la media armoénica = 3,000.

En la tabla 4.16 de la prueba de Tukey en lo que en lo que concierne a materia
seca se determiné que no existen grupos homogéneos, los tratamientos tienen
diferente contenido de materia seca, por lo tanto, se puede emplear cualquiera

de los tratamientos.

Tabla 4. 17. HSD de Tukey proteina.

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 1
1,00 3 5,3567
2,00 3 54167
3,00 3 6,7300
Sig. ,978 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Como se observa en la tabla 4.17 de la prueba de Tukey en lo que respecta a
proteina, los tratamientos tienen diferentes concentraciones, por lo tanto, se
determind dos grupos homogéneos, es decir, T2 obtuvo un valor mas alto con
una significancia de 5,41, mientras que T1 obtuvo un valor de 5,35 que difiere
una estadistica significativa con el tratamiento 3 por lo tanto el T3 es

recomendable emplearlo
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Tabla 4. 18. HSD de Tukey nitrégeno.

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 1
1,00 3 ,8567
2,00 3 ,8667
3,00 3 1,0767
Sig. 977 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
el tamafio muestral de la media armonica = 3,000.

Como se observa en la tabla 4.18 de la prueba de Tukey en lo que respecta a
nitrégeno en los tratamientos se determind dos grupos homogéneos, que fueron
el, T2 — T1 que difiere una estadistica significativa con el tratamiento 3 por lo
tanto este Ultimo es recomendable emplearlo.

Tabla 4. 19. HSD de Tukey ceniza.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = .05

1 1
2,00 3 5,2233
1,00 3 5,4200
3,00 3 5,7167
Sig. ,055

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
el tamafio muestral de la media armonica = 3,000.

Aplicada la prueba de Tukey a los tratamientos se determind que no existen
grupos homogéneos, los tratamientos tienen estadisticamente misma cantidad

de cenizas, por lo tanto, cualquiera del tratamiento tiene contenido de cenizas

Tabla 4. 20. HSD de Tukey acidez.

Tratamiento N Subconjunto para alfa = .05

1 1
1,00 3 1,7967
2,00 3 2,0767
3,00 3 2,0900
Sig. 072

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
el tamafo muestral de la media armoénica = 3,000.
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En la tabla 4.20 de la prueba de Tukey a los tratamientos se determin6é que
estadisticamente tienen el mismo comportamiento de acidez, por lo tanto,

cualquiera de los tratamientos empleados conseguira la misma acidez.

Tabla 4. 21. HSD de Tukey pH.

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 1
2,00 3 5,5400

3,00 3 5,7333
1,00 3 5,7400
Sig. 1,000 ,980

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
El tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Como se observa en la tabla 4.21 de la prueba de “Tukey” a los tratamientos
determind que los tratamientos tienen diferente variacién, por lo tanto, se
determiné dos grupos homogéneos, es decir, T3 con 5,73 y el T1 con 5,74 que
difiere una estadistica significativa con el tratamiento 2 por lo tanto es

recomendable emplearlo.

Tabla 4. 22. HSD de Tukey FDN.

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 1

3,00 3 52,5367
1,00 3 52,7933
2,00 3 52,9433
Sig. AT3

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
El tamafio muestral de la media armonica = 3,000.

Aplicada la prueba de Tukey a los tratamientos se determind que no existen
grupos homogéneos, los tratamientos tienen estadisticamente la misma cantidad

de fibra, por lo tanto, cualquiera de los tratamientos se puede emplear

Tabla 4. 23. HSD de Tukey FDA.

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 1
2,00 3 38,0033
1,00 3 38,2667

3,00 3 38,8800
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Sig. 119

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
El tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

Aplicada la prueba de Tukey a los tratamientos se determind que no existen
grupos homogéneos, los tratamientos tienen estadisticamente la misma cantidad

de fibra neta, por lo tanto, cualquiera de los tratamientos se puede emplear

4.3. VALORACION DEL ENSILAJE EN UNA DIETA PARA
GALLINAS DE CAMPO
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Grafico 4. 10. Media en promedio del peso de aves por tratamiento.

Como se muestra el grafico 4.10 todos los tratamientos obtuvieron resultados
favorables en aporte nutricional y ganancia de peso en las gallinas, se dividio por
tratamientos con peso inicial promedio en el T1 con 574 g, T2 con 482,64 g vy el
T3z con 450,55 g en la primera semana se noté un aumento considerable en el
peso de las aves, en el T1 se obtuvo una ganancia de peso promedio de 66,64 g
por semana en el T2de 58,49 gy en el Tsde 73,86 g como se puede evidenciar
en la tabla 4.24.
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Tabla 4. 24. Peso promedio por semana y mortalidad de las aves.

Unida

q Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Peso inicial g 574,36 482,64 450,55
Semana 1 g 631,80 530,90 473,85
Semana 2 g 694,98 585,99 538,63
Semana 3 g 764,48 642,39 628,35
Semana 4 g 840,93 716,63 746,02
Ganancia de peso

g 66,64 58,49 73,86
por semana
Mortalidad 0 0 0

En la tabla 4.24 se muestra el desarrollo de las gallinas por semana para ello se
calcul6 la ganancia de peso de cada tratamiento, dando como resultado el T
una ganancia de peso de 66,64 g por semana en cambio el T2 tuvo una ganancia
de peso de 58,49 g y el T3 fue el mayor con una ganancia de peso promedio de

73,86 g, siendo el Tz el mas factible.

La comparacion de datos con otras investigacion no se pudo llevar a cabo por la
poca informacién sobre como influyen los silos en dietas para gallinas de campo
sin embargo, comparado a lo estipulado por Sanchez et al. (2018) este peso es
bajo, ya que en su estudio realizé un alimento balanceado con subproductos de
cacao; y obtuvo una ganancia de peso en sus tratamientos de T1 120 g; T2 115
0; T3 117 gy el testigo To 113,75 g cabe recalcar que el autor implemento este
tratamiento en pollos de engorde en donde su ganancia de peso es mayor al de
los pollos criollos. Por otro lado, los resultados obtenidos por Valverde (2016),
muestran similitud a los resultados obtenidos en esta investigacién, en sus
valores se reflejan que la ganancia de peso en pollos de engorde en cada uno
de sus tratamientos fue T1 56,78 g; T256,67 gy el T3 57,73 g empezando con un
peso inicial de 50,13 g demostrando que la inclusidon de harina de cascara de

platano es factible para utilizar en alimento para aves.

Asi mismo la mortalidad en este estudio fue cero, se debe a que realizar ensilajes
no representa riesgos mayores y la dieta de las gallinas fue de 50% balanceado

comercial y 50% de ensilaje.
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4.4. ANALISIS ECONOMICO DE LOS SUBPRODUCTOS
AGRICOLAS (Zea mays) Y PLATANO (Musa sapientum)
COMO PARTE DE LA ECONOMIA CIRCULAR

Una vez obtenido el ensilaje a partir de subproductos de maiz y platano, se
procedio a la realizacién de un analisis de precios unitario para un kilogramo de
ensilaje y hallar el valor que representa el proceso de transesterificacion, para lo
cual se considero el rendimiento de los equipos y mano de obra que intervinieron

en el proceso para establecer los precios de operacion.

Equipos: Los equipos necesarios para el ensilaje consiste en una picadora a
combustible marca 19 JF 40 MAXXIUM el cual su valor corresponde al alquiler

de este equipo por un monto de $2,50 la tarifa por hora.

Mano de obra: consiste el siguiente personal, un trabajador eventual cuyos
valores fueron establecidos de acuerdo con la Contraloria General del Estado
para salarios minimos por ley que entro en vigencia el 1 de enero 2020 que fijan
las remuneraciones bésicas, que corresponde a una jornada diaria de 8 horas la

cual se deduce como costos hombre-hora.

Materiales: se determinoé el precio de los materiales que fueron necesarios en la
realizacion del ensilaje entre estos se encuentran: fundas para silos a $0,65,

lactosuero a $0,12 el litro.

Transporte: se determind por los galones de combustible que fueron necesarios
para la recoleccion de los subproductos de cosecha y maiz y platano siendo este

la materia prima del ensilaje, en cuanto al consumo de combustible fue de $0,75.
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Tabla 4. 25. Andlisis del costo de produccion de un kilo de ensilaje.

Anélisis de precios unitarios

Actividad: produccién de ensilaje Unidad: kilogramo
Equipos
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora Rendimiento Costo
A B C=AxB R D=CxR
Picadora 19 JF 40 MAXXIUM 0,05 2,50 0,12 1,41 0,17
Subtotal M 0,17
Mano de obra
Descripcién Cantidad Jornal/h3r Costo hora Rendimiento Costo
A B C=AxB R D=CxR
Trabajador eventual 0,10 0,55 0,055 1,41 0,077
Subtotal N 0,077
Materiales
. . Cantidad P. Unitario Costo
Descripcion Unidad A B C=AxB
Fundas de ensilaje 1 0,055 0,055
Lactosuero Gal 0,097 0,12 0,011
Subtotal 0 0,077
Transporte
Descripcion Unidad Distancia Cantidad Tarifa Costo
(km) A B C=AxB
Vehiculo gal 5 0,25 0,75 0,19
subtotal p 0,19
Total de costos directos (M+N+O+P) 0,51
Costo total 0,51

Como se observa en la Tabla 4.25 el subtotal de equipos utilizados (M) es de
$0,17 por otro lado la mano de obra (N) tuvo un costo de $ 0,077; los materiales
(O) $ 0,077 mientras que el transporte (P) un valor de $ 0,19 siendo $ 0,51 el
costo total de la produccion de un kilogramo de silo, este precio compite dentro
del mercado local en el pais, en un entrevista a Asogan Santo Domingo el
corporativo manifesté que la funda de 42 kg tiene un costo de $ 4 ddlares,
mientras que en otras ciudades como la Concordia tiene el costo de $ 5 dolares
los 45 kg de ensilaje, en redes sociales y locales comerciales estipulan que 1 kg
de silo tiene un costo $ 0,65 ddlares debido a que en menor cantidad su precio
no se negocia. Por otra parte, Martin (2017) sefiala que el costo de produccion
de 25 toneladas de silo de maiz es de $18,78 dolares americanos, por lo cual un
kilo en ensilaje costaria $0,75 doélares. (Camara Argentina de Contratistas
Forrajeros [CACF], 2020) el precio de una tonelada de ensilaje cuesta $ 687
dolares americanos por lo tanto un kilogramo de ensilaje costaria $ 0,63 dolares,

se determina que la produccion de ensilaje a menor escala es factible ya que su
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costo de produccion no es elevado y los pequefios productores pueden elaborar

y darle un valor agregado dentro del mercado para su comercializacion.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El uso de suelo y la cobertura vegetal del cantén Bolivar se la compone
principalmente 50% de frutales y 50% de pasto cultivados, ocupando
aproximadamente un area de 134,26 km? dentro de los cultivos de ciclo corto los

cultivos de maiz y platano abarcan un area de 13,39 km? aproximadamente.

La aplicacion del ensilaje en gallinas tuvo resultados favorables en su nutricion y
ganancia de peso, dando como resultado en el T: una ganancia de peso
promedio de 46,41 g por semana, el T2 con una ganancia de peso de 48,48 gy
el Ts con una ganancia de peso de 65,58 g por semana, la composicion de
ensilaje de 50% de residuo de maiz, 40% de residuo de platano y 10% de
lactosuero fue el de mejor resultado. Ademas, no se registrd0 mortalidad en la

aplicacién del ensilaje en las aves.

El costo beneficio de la elaboracion de ensilaje es favorable para que pequefios
productores se animen a invertir, debido a que para su obtencion los costos y
mano de obra son muy econémicos lo que permite que pueda producir para uso
propio en dietas para animales o para comercializar el ensilaje ya que en el
mercado a pesar de que su fabricacion tiene un costo minimo, el mismo sube de
precio cuando se trata de vender a otras zonas o regiones siendo rentable su

produccion, el costo de produccion de 1 kg de ensilaje tiene un precio de $0,51.
5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de los residuos agricolas ya que en los Ultimos afios
se ha convertido en una alternativa de aprovechamiento para los pequefos
productores dando valor agregado como parte de la economia circular, el ensilaje
funciona muy bien con bovinos, pero en la presente investigacion se la aplicé en
aves obteniendo resultados positivos y comprobando que su valor nutricional en

la dieta de gallinas de campo es muy bueno.
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Dentro de la elaboracion del ensilaje, se recomienda un tiempo de fermentacién
de 30 a 45 dias, asi mismo agregar un aditivo para enriquecer los nutrientes,
este aditivo pueden ser melaza, suero lactico, remolacha u otros de acuerdo a la

region donde se lo realice para aprovechar los productos de la zona.

Que las autoridades locales realicen capacitaciones, charlas, seminarios en
temas referente a economia circular con el objetivo que los pequefios
productores se interesen en temas relacionados con la reutilizacion innovacion
reciclado o reelaboracién de productos que tienen a su alcance y puedan sacar
un méximo provecho por ejemplo que apuesten por la utilizacion de residuos de
las cosechas para elaborar alimentos para animales de corral ya que elaborar
ensilados se requieren de costos minimos, ademas de realizar ensilaje en menor
escala ya se puede replicar en el sector rural en donde los pequefios agricultores

puedan dar un valor agregado a los subproductos.
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Anexo 1. Reconocimiento de las areas de produccién y cosecha de cultivos

de maiz y platano.

2-A. Residuos de platano 2-B. Residuos de maiz

2-C. Lactosuero (4 litros)



Anexo 3. Proceso de elaboracién del ensilaje

3-C. Llenado de las fundas de ensilaje
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3-E. Sellado y almacenado por tratamiento

84



85

Anexo 4. Resultados de andlisis de laboratorio de sub productos de
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Anexo 6. Variables bromatoldgicas

6-A. Variables bromatoldgicas del ensilaje tratamiento 1

88

Tratamiento 1
Ensilado de maiz (30%), platano (60%) lactosuero (10%) Réplicas
Variables bromatolégicas R1 R2 R3
Humedad % 50,62 50,15 51,08
Materia seca % 49,38 49,85 48,92
Proteina % 5,38 544 525
Nitrégeno % 0,86 0,87 0,84
Ceniza 559 5,29 5,38
Acidez (% &cido lactico) 1,62 1,82 1,95
Ph 573 5,75 574
Fibra detergente neutra (FDN)% 52,89 52,72 52,77
Fibra detergente acida (FDA)% 38,19 38,38 38,23
6-B. Variables bromatol6gicas del ensilaje tratamiento 2
Tratamiento 2
Ensilado de maiz (40%), platano (50%) lactosuero (10%) Réplicas
Variables bromatolégicas R1 R2 R3
Humedad % 42,66 43,73 41,58
Materia seca % 57,34 56,27 58,42
Proteina % 5.81 5.25 5.19
Nitrégeno % 0,93 0,84 0,83
Ceniza 5,16 4,99 5,52
Acidez (% &cido lactico) 2,18 2,07 1,98
pH 5,56 5,52 5,54
Fibra detergente neutra (FDN)% 52,48 53,16 53,19
Fibra detergente acida (FDA)% 38,14 38,26 37,61
6-C. Variables bromatoldgicas del ensilaje tratamiento 3.
Tratamiento 3
Ensilado de maiz (50%), platano (40%) lactosuero (10%) Réplicas
Variables bromatolégicas R1 R2 R3
Humedad % 26,38 23,52 26,32
Materia seca % 73,62 76,48 73,37
Proteina % 6,93 6,13 713
Nitrogeno % 1,11 0,98 1,14
Ceniza 5,89 5,58 5,68
Acidez (% &cido lactico) 2,21 1,99 2,07
pH 5,81 5,72 5,67
Fibra detergente neutra (FDN)% 53,01 52,68 51,92
Fibra detergente acida (FDA)% 38,09 39,16 39,39
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Anexo 7. Coberturay uso de suelo del Cantén Bolivar

7-A: Area y perimetro del uso de suelo del Cant6n Bolivar

Descripcién Perimetro (km) Area (km?)
70% bosque natural con 30% pasto cultivado 34,27 17,85
100% bosque natural 24,23 3,15
70% cultivos ciclo corto con 30% pasto natural 68,00 46,28
50% frutales con 50% pastos cultivados 440,28 206,34
70% frutales con 30% bosque intervenido 125,97 64,95
100% arboricultura tropical 154,88 90,41
70% arboricultura tropical con 30% pastos cultivados 133,65 51,40
100% pasto cultivado 4,96 0,57
70% pasto cultivado con 30% bosque intervenido 14,17 5,76
70% pasto cultivado con 30% cultivos ciclo corto 32,20 19,61
70% pasto cultivado con 30% frutales 8,74 2,81
100% zona urbana 3,62 0,59
100% cuerpo de agua artificial 55,03 8,92
100% cuerpo de agua natural 3,91 0,68
7-B. Area y perimetro de la cobertura vegetal del Canton Bolivar
Descripcién Perimetro (km) Area (km?)
Areas pobladas 335 0,56
Bosque cultivo pasto 132,10 62,28
Bosque himedo 101,65 48,76
Café 13,36 3,74
Cafe cacao 155,42 100,89
Cultivo de zona calida 111,93 28,31
Cultivos pastos 2,50 0,35
Cultivos pastos bosque 29,07 4,20
Cultivos perennes cultivos de zona calida 2.67 0,17
Depésitos de agua 137,21 70,39
Huertos 25,39 14,08
Maiz 17,25 13,39
Pasto bosque 7,31 0,94
Pasto cultivado 238,26 134,26
Pasto cultivo 56,70 37,01




90

Anexo 8. Ensilaje aplicado en aves

8-A. Gallinas primera y segunda semana de aplicacion del tratamiento
-~ =3 |

8-B. Gallinas ultima semana de aplicacion del tratamiento

8-C. Pesado de las gallinas
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