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RESUMEN

La investigacion experimental tuvo como objetivo evaluar el tipo de forraje y método
de ensilaje en las caracteristicas nutricionales de un alimento para ganado bovino
con el fin de alimentarlo en época seca, debido a que en esta temporada es donde
existe mayor desnutricién en el animal. Se determiné dos factores en estudio, el tipo
de materia prima (pasto elefante, forraje de maiz) y el tipo de almacenamiento
(temperatura ambiente y 18°C), que originaron 4 tratamientos T1 (pasto elefante +
temperatura ambiente), T2 (maiz + temperatura ambiente), Ts (pasto elefante +
18°C), y Ta(maiz + 18°C); se evaluaron las variables bromatolégicas (proteina bruta,
fibra bruta y porcentaje de humedad) que se realizaron a los 30 y 90 dias, aplicando
un ANOVA de dos factores y la prueba de Tukey, dando como resultado que los
tratamientos presentaron variaciones en sus caracteristicas nutricionales a
diferentes temperaturas; arrojando los siguientes resultados a los 30 y 90 dias
respectivamente como mejores tratamientos: Tz 0.00211%, Tz 28.94% y T228.83
(proteina); T4 5.86, 8,29 (fibra); T2 72.45, 72.84 (humedad). Todos los tratamientos
son factible para realizar ensilaje.

PALABRAS CLAVE: Ensilaje, proteina cruda, fibra cruda, pasto elefante, forraje de
maiz
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ABSTRACT

The objective of the experimental research was to evaluate the type of forage and
silage method in the nutritional characteristics of a cattle feed in order to feed it in
the dry season, because this season is where there is greater malnutrition in the
animal. Two factors were determined: the type of raw material (elephant grass and
corn fodder) and the type of storage (ambient temperature and 18 ° C), which
originated 4 treatments T1 (elephant grass + room temperature), T2 (corn + room
temperature) ), T3 (elephant grass + 18 ° C), and T4 (corn + 18 ° C); the
bromatological variables (crude protein, crude fiber and percentage of humidity)
were evaluated, which were performed at 30 and 90 days respectively, applying a
two-factor ANOVA and the Tukey test, resulting in the treatments varying their
nutritional characteristics at different temperatures; yielding the following results at
30 and 90 days respectively as best treatments: T3 0.00211%, T3 28.94% and T2
28.83 (protein); T4 5.86, 8.29 (fiber); T2 72.45, 72.84 (humidity). All treatments are
feasible for silage.

KEY WORDS: Silage, protein, fiber, elephant grass, corn fodder



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Colombia es una zona del trépico humedo, con una época seca de cuatro meses,
en la cual se afectan de manera negativa la disponibilidad, la calidad de los pastos
y forrajes, situacion que reduce la capacidad reproductiva y productiva del ganado
(Roa y Galeano,2015). En Venezuela, al igual que en otros paises tropicales, las
variaciones climaticas y la baja calidad de los pastos usados cominmente en la
produccion animal, constituyen dos de los factores que limitan el desarrollo de la
ganaderia nacional (Suérez, et al,. 2011). El Universo 2016, da a conocer que el
principal problema de la baja produccién de leche es la falta de agua. Mientras que
Oviedo (2017), argumenta que los ganaderos del pais, especialmente de Manabi
muestran su preocupacion por la falta de pasto que ha provocado que la produccion
de leche y queso disminuya en un 70%.

Orozco (2006), argumenta que el contenido de proteina cruda de los pastos,
graminea y leguminosas varia con respecto a la época del afio y su manejo. Es por
esa razén que el verano afecta no sélo a la produccion sino también la calidad de
todos los tipos de forrajes. Como regla general, los pastos son de menor calidad en
verano que en invierno y entre mas razones, su calidad nutritiva también disminuye.
El autor antes mencionado expresa que los animales requieren mas cantidad de
proteina y energia de que 10 kilos de pasto le pueden proporcionar, por tanto, es
dificil que los pastos de piso, durante la época seca, llenen los requerimientos de
los animales para que éstos produzcan eficientemente o den su maximo rendimiento

de acuerdo con su capacidad genética.

El maiz es un forraje de verano que en pocos meses proporciona una elevada
cantidad de materia seca, siempre que no le falte agua. Ocupa el 10% de la
superficie total destinada a los cultivos forrajeros (FEDNA, 2005). Mientras que
Gélvez (2015), argumenta que el maiz contiene las siguientes caracteristicas:

materia seca 91%, proteina 20%, metionina 0,30%, metionina cistina 0,59%, lisina



0,80%, calcio 0,46%, Fésforo 0,35%, acido linoléico 1,10%, grasa 2,00%, fibra
8,70%, y ceniza 10,00%. Segun Orozco (2006) menciona que los requerimientos

nutricionales para ganado bovino de doble propdésito por dia son: Proteina 820 g,
Energia 14.0 Mcal, Calcio 20.0 g, Fosforo 1 6.0 g. Ademéas INFOCARNE (2011),
menciona que, generalmente, un bovino suele consumir una cantidad de materia

seca del orden del 2-3% de su peso vivo.

En otras instancias Garcés et al. (2004), menciona que, el ensilado de cultivos
forrajeros o de subproductos industriales podria ser una contribucién importante
para optimizar el funcionamiento de los sistemas de produccién animal en zonas
tropicales y subtropicales, pero su empleo es todavia muy escaso esto se debe en
parte a los bajos precios de los productos ganaderos, al poco uso de la
mecanizacion y al alto costo de los materiales para el sellado del silo, también se

debe a la falta de experiencia practica en la técnica del ensilaje.

Se necesitan ademas, mas investigaciones para dilucidar ciertos temas especificos
del ensilaje en zona tropical. Uno de estos temas se refiere al hecho que las
gramineas y las leguminosas tropicales tienen una alta concentracion relativa de
componentes de la pared celular y un menor contenido de carbohidratos disponibles
para la fermentacién, comparados con cultivos forrajeros de zonas templadas. Por
otro lado Cérdova (2005), argumenta que el ensilado es la conservacién del forraje
en forma anaerdbica por medio de acidos organicos que impiden la proliferacion de

microorganismos que puedan causar su descompaosicion.
Con lo expuesto anteriormente se establece la siguiente interrogante:

¢, Se podra cubrir los requerimientos nutricionales de los bovinos en época de verano

mediante la utilizacion de dos diferentes forrajes ensilados?



1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene la finalidad de elaborar un ensilaje de pasto elefante y
forraje de maiz, como alimento para ganado bovino, en la que se caracterizara los
nutrientes que debe tener este ensilado al transcurrir el tiempo, manteniendo
especialmente al ganado que tiene fines de doble propésito. Para que en la
temporada seca el ganado no sufra por la escasez de alimento.

Ademas Cordoba (2005), menciona que el objetivo de la conservacion de forraje es
disponer de alimento que asegure la produccién del ganado durante periodos de
escasez. La conservacion de las cosechas mediante el proceso de ensilaje se ha

practicado durante largo tiempo.

Por otro lado Castillo (2009), indica que la disponibilidad del recurso forrajero se
compromete durante los periodos de baja y alta precipitacion, es en esta situacion,
cuando adquiere importancia la investigacién dirigida a tecnologias que permitan la
conservacion de forrajes, para suplir durante ésta demanda de alimento, por lo que,
la practica del ensilaje se convierte en una técnica que permite la siembra de
diversos cultivos y optimizar el uso de residuos de cultivos y dar valor agregado

como alimento de forrajes para bovinos en época seca.

Mientras que Pérez (2014), menciona que la estrategia economica consiste en
mejorar la capacidad de carga en época de invierno.

Es por ello que se desea introducir el pasto ensilado al pais para disminuir la
desnutricion del ganado bovino, y por ende que la materia prima que se obtiene en
este caso la leche y la carne, no tendran altos costes. Considerando que en Manabi

unos de los azotes mas fuertes es la escasez de alimento en época seca.

Este proceso requiere de mano de obra, el cual contribuird a la generacion de
empleos porque va a favorecer a las personas que estan desempleados, obtener

beneficios para la industria y la sociedad.



El producto final obtenido del proceso de ensilaje cumplira con la norma INEN 1643
1988-04. Aqui se presenta la oportunidad a la industria de conservacion de forrajes,
identificar una manera de aumentar la calidad nutricional y disminuir los factores anti

nutricionales del ensilaje.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar del tipo de forraje y método de ensilaje en las caracteristicas nutricionales

de un alimento para bovino.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los componentes nutricionales previos a la elaboracion del ensilaje.

e Elaborar los ensilajes con dos tipos de materia prima (forraje de maiz, pasto
elefante).

e Evaluar las caracteristicas nutricionales de los ensilajes a diferentes

temperaturas y a un mismo tiempo de almacenamiento.

1.4. HIPOTESIS

Los nutrientes existentes en los forrajes ensilados como fibra, proteina y humedad

modifican con el método de conservacion de ensilaje.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. LA CONSERVACION DE FORRAJES

El método de conservacion ideal, y desde luego el mas simple, consiste en privar a
la hierba fresca del exceso de humedad mediante el calor artificial y almacenar el
producto, hierba deshidratada, hasta el momento de su empleo. Para combinar la
economia y la sencillez, asegurando al mismo tiempo un producto de alto valor
alimenticio y también cierta independencia de las condiciones meteoroldgicas, debe
emplearse la fermentacion y adoptarse el proceso del ensilaje; por lo tanto, la hierba
deshidratada, el heno y el ensilaje son las opciones que se tienen (Silveira 'y Franco,
2006).

2.2. ENSILAJE

Segun Jiménez et al; (2018), indica que el método mas comunmente utilizado
para la conservacion de forraje de gramineas. Se basa en transformacién de
carbohidratos solubles en acidos organicos principalmente acido lactico,

estableciendo condiciones de acidez que inhiben el desarrollo bacteriano.

Por otro lado Garcés et al. (2004), menciona que el ensilaje es la fermentacion
anaerobia de carbohidratos solubles presentes en forrajes para producir acido
lactico. Mientras que (Silveira'y Franco, 2006), indica que se denomina ensilaje a
todo material vegetal humedo conservado por fermentacion o por acidificacion
directa, utilizando aditivos acidos (organicos e inorganicos). El ensilaje por
fermentacion es un proceso natural donde la intervencion de los microorganismos
presentes en la masa ensilada crea un nivel de acidez, producto de su propio
metabolismo, que impide que otros microorganismos puedan descomponer o

podrir el forraje.



El objetivo del ensilaje es conservar el maximo valor alimenticio del forraje de
cuando se corta en el campo, evitando su secado y protegiéndole de la lluvia y el
aire (UGML, 1998).

De acuerdo a los ultimos autores mencionados, la conservacion de la hierba
mediante el ensilaje difiere fundamentalmente de la henificacion que ya no se
basa en la deshidratacion, sino en la fermentacion por ciertas bacterias. El
ensilaje permite que la hierba tierna, rica en proteinas, se conserve en estado
suculento con su maximo valor alimenticio, sin que su ingestion pueda tener una
influencia perniciosa sobre el crecimiento y la salud de los animales.
Afortunadamente, en este método de conservacion la pérdida de valor alimenticio
es muy pequefia, y aunque el ensilaje no es un proceso tan eficaz como la
deshidratacion artificial, lo es mas que la henificacién natural, debido a que aun
bajo buenas condiciones de henificacion la planta pierde mas nutrientes que

cuando es ensilada.

Garcés et al. (2004), indican que el ensilaje es la fermentacion de los
carbohidratos solubles del forraje por medio de bacterias que producen acido
lactico en condiciones anaerdbicas. El producto final es la conservacion del
alimento porque la acidificacion del medio inhibe el desarrollo de
microorganismos. El oxigeno es perjudicial para el proceso porque habilita la
accion de microorganismos aerobios que degradan el forraje ensilado hasta CO:2
y H20. El proceso permite almacenar alimento en tiempos de cosecha
conservando calidad y palatabilidad, lo cual posibilita aumentar la carga animal
por hectarea y sustituir o complementar concentrados (Alvarado, 2015). Este tipo
de alimento se emplea para manejar ganado en forma intensiva, semi-intensiva o

estabulada.

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes o subproductos agricolas
con alto contenido de humedad (60-70%), mediante la compactacion, expulsién
del aire y produccion de un medio anaerodbico, que permite el desarrollo de
bacterias que acidifican el forraje. El valor nutritivo del producto ensilado es



similar al del forraje antes de ensilar. Sin embargo, mediante el uso de algunos

aditivos, se puede mejorar este valor (SAGARPA, s.f).

En si, la diferencia se encuentra en que la henificacion es un proceso fisico, el
henolaje es un proceso fisico-quimico y el ensilaje es un proceso netamente
guimico donde la principal fermentacién es la acido-lactica. El proceso de ensilaje

también tiene sus fases en los que ocurren los procesos fisico-quimicos.

2.2.1. CALIDAD DEL ENSILAJE

Segun UGML (1998), indica que el corte del cultivo a ensilar debe de hacerse en
el momento adecuado, pues el valor nutritivo de las plantas y su digestibilidad va
disminuyendo a lo largo de su desarrollo, a la vez que aumenta la materia seca.
Este momento varia segun la especie, por ejemplo el maiz debe de ensilarse en
estado lechoso-masoso. En esta fase del desarrollo, la planta contiene
aproximadamente un 70 por ciento de humedad y es cuando el cultivo
proporciona el 6ptimo rendimiento de materia seca y de consumo de ensilaje por
los animales. Existen varias formas para determinar la humedad de un forraje,
pero la mas sencilla es la de ejercer presion al forraje dentro de la mano haciendo

las siguientes observaciones:

a) Tomando un pufio de forraje picado y apretandolo durante 30 a 40 segundos,
observamos que se mantiene compacto y que hay un gran escurrimiento por

entre los dedos, entonces tenemos un forraje con mas del 75% de humedad.

b) Cuando el forraje picado y apretado en el pufio escurre poca agua y al soltarlo
mantiene su forma compacta, estamos ante un forraje con un 70% a 75% de

humedad.

c) Cuando al apretar el forraje no hay escurrimiento de agua y al soltarlo se

desmorona lentamente, el forraje tiene de un 60 a 70% de humedad.

d) Cuando al apretarlo no escurre agua y al soltarlo se desmorona rapidamente,

el forraje posee menos del 60% de humedad.



2.2.2. FASES DEL ENSILAJE

Garcés et al. (2004), afirman que el proceso del ensilaje se puede dividir en cuatro

fases:

2.2.2.1. FASE AEROBICA

Esta fase dura pocas horas; el oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal
disminuye rapidamente debido a la respiracion de los microorganismos aerobios
y aerobios facultativos como las levaduras y enterobacterias. Ademas, hay
actividad de varias enzimas vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas,
siempre que el pH se mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco
(pH 6,5-6,0).

2.2.2.2. FASE DE FERMENTACION

Se inicia al producirse un ambiente anaerobio. Puede durar de dias a semanas
dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones
ambientales en el momento del ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla con
éxito, la actividad BAC proliferard y se convertird en la poblacion predominante.
Debido a la produccion de acido lactico y otros acidos, el pH bajara a valores entre
3,8a5,0.

2.2.2.3. FASE ESTABLE

La mayoria de los microorganismos de la segunda fase lentamente reducen su
presencia. Algunos microorganismos acidofilos sobreviven este periodo en
estado inactivo; otros, como clostridios y bacilos, sobreviven como esporas. Solo

algunas proteasas y carbohidrasas, y microorganismos especializados, como



Lactobacillus buchneri que toleran ambientes acidos, contindan activos pero a

menor ritmo. Si el ambiente se mantiene sin aire ocurren pocos cambios.

2.2.2.4. FASE DE DETERIORO AEROBIO

Ocurre en todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire para su empleo,
pero puede ocurrir antes por dafo de la cobertura del silo (por ejemplo roedores
0 pajaros). El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se
debe al inicio de la degradacién de los acidos organicos que conservan el ensilaje
por accion de levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen acido
acético. Esto aumenta el valor del pH, lo que permite el inicio de la segunda etapa
de deterioro; en ella se constatan un aumento de la temperatura y la actividad de
microorganismos que deterioran el ensilaje, como los bacilos. La ultima etapa
también incluye la actividad de otros microorganismos aerobios, también

facultativos, como mohos y enterobacterias.

2.2.2.5. FERMENTACION DE BACTERIA LACTO-ACIDAS

De acuerdo a Wattiaux (s.f), las bacterias acido-lacticas comienzan a dominar el
proceso de fermentacion, después de que el pH del ensilaje desciende a 5.5-5.7
(desde 6.5 - 6.7 al momento de ensilado). Unas pocas especies de bacteria acido-
lacticas pueden vivir en presencia de oxigeno, pero la mayoria son estrictamente
anaerobicas implicando que el oxigeno es toxico para ellas. La reaccion
describiendo fermentacion lactica es simple, una unidad (molécula) de azlcar es
rota en dos unidades (moléculas) de acido lactico: Algunas especies de bacteria
acido-lacticas producen solo acido lactico, ellas son llamadas bacteria
‘homofermentativas”. Sin embargo, otras especies de bacteria acido-lacticas,
llamadas bacteria “heterofermentativas” producen acido lactico y otros productos

terminales como acido acético, alcohol (etanol) y diéxido de carbono.
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El dltimo autor acota que las especies homofermentativas son preferibles en el
ensilaje porque producen &cido lactico que es mas fuerte y reduce mas que el
acido acético. Actualmente, mientras el pH cae, el acido lactico se vuelve un
producto terminal predominante en la fermentacién. La correcta produccion de

acido lactico depende de los siguientes tres factores:

e El numero de bacteria acido-lacticas presentes al momento de ensilaje.

e La presencia de cantidad suficiente de azucares fermentable.

e La ausencia de oxigeno en el ensilaje.
El ndmero de bacteria acido-lacticas presentes al momento del ensilaje puede
variar de menos de 1.000 a 20.000.000 por gramo de forraje fresco y no pueden

ser controladas facilmente con decisiones de manejo (Wattiaux, s.f).

Los microorganismos pueden necesitar ciertos ambientes que les ayude a su
desarrollo, lo cual muchas veces no se dan naturalmente por lo que se hace

necesarios utilizar ciertos aditivos (Wattiaux, s.f).

2.3. PASTO ELEFANTE

Pennisetum purpureum Schumacher también llamado Pasto Elefante (PE),
Napiergrass, King grass o Linya Mungu es una graminea perenne cespitosa estiva!
de la tribu Paniceae, gigante, originaria de Africa tropical y himeda, particularmente
de Uganda y naturalizada en América tropical y subtropical (Bemhaja, 2000). Sin
duda alguna una de las especies gramineas mas utilizadas por los ganaderos,
principalmente en ganaderia de leche intensiva en forma de forraje picado de mayor
produccion de materia seca, alta palatabilidad y calidad nutritiva (Suarez, 2016),ya

sea en el manejo como en la mejor utilizacién de la misma (Salinas s.f.).

Segun Gonzales (2011), indica que el pasto Elefante (Pennisetum sp.), es una
graminea forrajera de origen africano, que ha mostrado una excelente adaptacion a
las condiciones de suelo y clima del trépico bajo latinoamericano. El pasto

elefante (Pennisetum purpureum) conocido como King Grass, es una de las
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principales gramineas de corte utilizadas para la alimentacion animal en las
explotaciones intensivas (Hinojosa, et al., 2014). Mientras que Gonzales (2011),
aflade que su alta capacidad fotosintética, favorecida por las altas temperaturas,
predominantes en el trépico, le permite producir altas cantidades de biomasa.

2.3.1. CALIDAD NUTRICIONAL

La Calidad nutricional del Pasto se mide tipicamente por digestibilidad, contenido
de proteinas y de materia seca. La digestibilidad depende de la fase de desarrollo y
la nutricion, una capa de Pasto joven con fuerte masa foliar, tienen niveles de D y
ME mas altos que los que hayan empezado a producir tallos florales, o contener
mucho material muerto. El nivel de proteinas depende del desarrollo del Pasto y la
Nutricion Vegetal lo afecta, sobre todo la nitrogenada. Los niveles se incrementan
en la primavera y la produccion de las mismas depende de la disponibilidad de las
plantas para absorber Nitrogeno del suelo, y puede variar con las aplicaciones
nitrogenadas pero también por niveles de Potasio y Azufre ademas del pH del suelo
(Yara, s.f).

2.3.2. VALOR NUTRICIONAL

El valor nutricional se refiere a una serie de conceptos, entre los cuales se pueden
mencionar: digestibilidad, proteina cruda, eficiencia energética entre otros (Suarez,
2016).

Segun Chacén y Vargas (2009) detalla la composicion nutricional del pasto

pennisetum purpureum cv. Kinng grass a tres edades de corte.
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Cuadro 2.1. Composicion Nutricional Del Pasto Pennisetum
Purpureum Cv. King Grass A Tres Edades De Corte.

Componente * Edad de corte

60 dias 75 dias 90 dias
MS, % 13,03d** 13,79 de 14,43 e
PC, % 9,56 a 8,70 b 842b
EE, % 1,41 1,37 1,29
Cenizas, % 14,47 d 13,86 de 13,61
FND, % 73,78 a 75,48Db 76,91 ¢
FEAD, % 46,53 a 49,77 b 51,83 ¢
Celulosa, % 34,38 a 36,47 b 38,28 b
Hemicelulosa, % 27,25d 26,23 de 2411 e
Lignina, % 12,15 13,30 13,59
Relacién H:T ** 1,34 1,33 1,31

Fuente: Chaco6n y Vargas 2009

2.4. MAIiz

El maiz es una especie central en la alimentacion y cultura de Centroamérica
(Gonzalez, 2016). Pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu

Maydeas, y es la Unica especie cultivada de este género (Acosta, 2009).

Otras especies del género Zea, comunmente llamadas teocintle y las del género
Tripsacum, conocidas como arrocillo o maicillo, son formas salvajes parientes de
Zea mays. Son clasificadas como del Nuevo Mundo, porque su centro de origen
estd en América (Acosta, 2009). El maiz de Alta Calidad Proteinica registra ventajas
sobre el maiz de endospermo normal, como el alto contenido de Usina y triptéfano,
ambos elementos indispensables para lograr un desarrollo fisico y mental
equilibrado. Una dieta balanceada con alimentos que aporten la cantidad suficiente
de proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas para un buen desarrollo
fisico y mental de las personas, es parte también de una mejor calidad de
vida (Mazon et al., 2012).



13

El maiz (Zea mays) es el cultivo mas empleado como fuente de forraje en los
sistemas de produccion bovina mediante su conservacion (ensilaje), debido a un

alto rendimiento de biomasa (Castillo, 2009).

2.4.1. VALOR NUTRICIONAL

En el siguiente cuadro se muestra los elementos necesarios para el maiz (Deras,
2010).

Cuadro 2.2. Elementos nutritivos necesarios para el maiz

ELEMENTO KG/HA

Nitrogeno 187
Fosforo 38
Potasio 192
Calcio 38
Magnesio 44
Azufre 22
Cobre 0,1
Zinc 03
Boro 0,2
Hierro 1,9
Manganeso 03
Molibdeno 0,01

Fuente: Deras, 2010

La proteina del maiz normal, que consumimos cotidianamente, contiene 1.6% de
Usina y 0.47% de tript6fano, mientras que el maiz ACP contiene en promedio 3.1%
de Usina 'y 1.05% de triptéfano (Mazon et al., 2012).

2.5. EL ENSILAJE CON RESPECTO A LOS NUTRIENTES

De acuerdo a De La Roza (2005), el fin esencial del ensilado es conservar los

forrajes con un minimo de pérdidas de materia seca y de nutrientes, manteniendo
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una buena apetecibilidad por el ganado y sin que se produzcan durante el proceso

sustancias toxicas para la salud animal.

2.5.1. FIBRA BRUTA

De acuerdo a Monsalve (2013), la fibra bruta es el residuo insoluble que queda de
una muestra de alimento, después de una sucesiva y prolongada ebullicion con
acidos y élcalis diluidos y a la cual se le resta el peso de la ceniza. Quimicamente,
representa una mezcla de celulosa—pentosamas lignina — cutina, que se
diferencian por su contenido en carbono, siendo de un 44% para la celulosa y las
pentosanas, de un 5,5 al 60 % para la lignina y de 68 a 70 % en la cutina (Monsalve,
2013). En la literatura se han documentado trabajos con la adicion en el alimento de
bacterias lacticas, entre otros logros, mejorando el crecimiento, engorde y la
conversion alimenticia, ademas de incrementar la digestibilidad de la fibra (Galina
et al., 2008). Por otro lado Newbold et al. (1995) citado por Galina (2008), sugieren
que A. oryzae y Saccaromices cervisiae estimularon la tasa de degradabilidad de la
fibra por los microorganismos ruminales. Una de las tecnologias disponibles para
mejorar el valor nutritivo de los forrajes fibrosos la constituye el uso de cultivos de
microorganismos como agentes que faciliten la degradacién de la fibra formando
proteina bacteriana (Galina et al., 14 2008). Algunas de las especies utilizadas son
los hongos Pleurotus oestreatus y Streptomyces spp, entre otros; las bacterias
Acetobacter o Lactobacillus y entre las levaduras destaca el uso de Saccharomyces

cerevisiae (Newbold et al. 1995 citado por Galina et al., 2008).



CAPITULO Illl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion experimental se desarrollé en la “QUINTA ECOLOGICA” ubicada
en el canton Flavio Alfaro en la provincia de Manabi, mientras que los analisis se
realizaron en los laboratorios de Bromatologia de la Carrera de Agroindustria de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez” en la
ciudad de Calceta, Cantén Bolivar, provincia de Manabi y en el laboratorio de la
carrera de Agropecuaria de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi ubicada

en la Ciudad de Manta, provincia de Manabi.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacién es experimental, debido a que, al elaborar el ensilaje de dos
materias primas diferentes (pasto elefante, maiz) se almacené de dos maneras

diferentes (a 18°C, temperatura ambiente en época de verano).

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

FACTOR A: tipos de materia prima
FACTOR B: tipo de almacenamiento
NIVELES:

ai: pasto elefante
az: forraje de maiz
bi: método 1 (picado + empacado + temperatura ambiente)

b2: método 2 (picado + empacado + 18 °C)

3.3.1. TRATAMIENTOS

Los tratamientos que se empleo en esta investigacion se detallan en el cuadro 3.1,

donde se establecid cuatro tratamientos con cinco réplicas



Cuadro 3.1. Tratamientos a ensilar

Tratamientos Codigo Descripcion
1 aibs Pasto + método 1
2 a2bs Maiz + método 1
3 a1bz Pasto + método 2
4 an Maiz + método 2

FUENTE: Elaborado por los autores
método 1 (picado + empacado + temperatura ambiente)
método 2 (picado + empacado +18°C)

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

16

En esta investigacion se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo

factorial de 2*2, con cinco repeticiones, mismo que se ajusté al siguiente modelo

matematico.

Y,
Donde:
u = Fuente de variacion total.
a; = Fuente de variacion del factor A
b, = Fuente de variacion del factor

ab; ;= Fuente de variacion de la interaccion

€;jx = Fuente de variacion del error experimental.

Cuadro 3.2: Esquema de ANOVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 19
Tratamientos 3
Factor A 1
Factor B 1
Interaccion de A*B 1
Error experimental 16

FUENTE: autores de la investigacion

vk = U+ a; + by + ab;j + €y
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3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL

En la formulacion de la unidad experimental se utilizd cuatro tratamientos en la cual
cada uno contuvo 2000g de materia seca (forraje de maiz y pasto elefante) con su
respectivo método de conservacion (funda plastica negra para ensilar) con cinco
repeticiones lo cual dio como resultado un total 40 kg de materia seca para obtener

en este caso los forrajes.

Cuadro 3.3. Composicién de la unidad experimental de los tratamientos

TRATAMIENTOS
M.P + INSUMO T T2 T3 T4
% (9) % (9) % (9) % (9)
Pasto elefante 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000
Forraje de maiz 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000
Urea 5% 100 5% 100 5% 100 5% 100
Melaza 10% 200 10% 200 10% 200 10% 200

FUENTE: Elaborado por los autores.

*M.P: Materia prima

En la investigacion cada unidad experimental obtuvo: 2000g, 200g, 100g
respectivamente, siendo el forraje de maiz y el paso elefante el 86,96%, la melaza
8,69% vy la urea 4,35%; cada tratamiento se diferencié por el tipo de
almacenamiento; pasto elefante a temperatura ambiente, maiz a temperatura

ambiente, pasto elefante a 18°C, maiz a 18°C.
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3.6. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.6.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE ENSILAJE DE
PASTO Y MAIZ

PASTO ELEFANTE

FORRAIJE DE MAIZ RECEPCION

SIMBOLOGIA

il Transporte

Q Proceso
PESADO

v Almacenamiento

ADICION DE
ADITIVOS

PICADO
FUNDAS

COMPACTADO

UREA 5%
MELAZA 10%

FERMENTACION POR 30 DIAS
ALMACENADO A TEMPERATURA
AMBIENTE Y 182C

Figura 3.1. Diagrama de proceso del ensilaje

3.6.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE ENSILAJE DE
PASTO Y MAIiz

3.6.2.1. RECEPCION DE MATERIA PRIMA: El proceso comenzd con la
obtencion del pasto elefante y el forraje de maiz de la “QUINTA ECOLOGICA”
ubicada en el Canton de Flavio Alfaro, de la provincia de Manabi, a la materia prima
se realizé analisis de humedad antes de su procesamiento, luego de esto se
desarroll6 el proceso de ensilaje

3.6.2.2. PICADO: Consistio en picar los diferentes tipos de forrajes (forraje de

maiz, y pasto elefante), el picado se lo realizé con una picadora a combustible marca
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JF 40 MAXXIUM con 1600 RPM con el fin de tener un picado uniforme. A Este
forraje se le realizé andlisis para determinar su contenido de humedad.

3.6.2.3. COMPACTADO DE LA MATERIA SECA: El proceso consistid en
compactar el material (pasto elefante y forraje de maiz) en una compactadora a
combustible marca SILOPAIS J40 llenandose en fundas para ensilaje.

3.6.2.4. PESADO. Este proceso se baso en el pesado de los insumos en una
balanza gramera de alta precision de marca CAMRY-30-JC21, en la que se peso el
pasto elefante 2.000 g; melaza 200 g; urea 100 g; al igual que el forraje de maiz;
este pesado se realizo por cada una de las unidades experimentales.

3.6.2.5. ADICION DE ADITIVOS: Consistié en afiadir todos los insumos
pesados anteriormente al pasto elefante y el forraje de maiz, obteniendo una mezcla
homogénea y luego se efectud el respectivo ensilaje.

3.6.2.6. ALMACENAMIENTO Y FERMENTACION: El almacenamiento del
ensilaje se lo realiz6 de dos maneras diferentes: a 18°C en una habitacion con
temperatura controlada y a temperatura ambiente en un campo bajo sombra. Este

almacenado dur6 30 dias, en los cuales se daba la fermentacion.
3.7. VARIABLES A MEDIR
A continuacion, se presenta las variables a medir en el ensilaje de pasto elefante y
ensilaje de maiz.
3.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
3.7.1.1. TIPOS DE MATERIALES
e Maiz
« Pasto
3.7.1.2. TIPO DE ALMACENAMIENTO
e método 1 (picado + empacado + temperatura ambiente)

e meétodo 2 (picado + empacado + 18 ° C)

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES
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3.7.2.1. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

Factores bromatoldgicos (Proteina, Fibra, Humedad)
3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en los bromatolégicos del ensilaje fueron sometidos a
estadistica descriptiva. Consecutivamente al cumplir los supuestos se aplico
andlisis de varianza ANOVA, Coeficiente de Variacion (CV) y la prueba Tukey. Los
resultados bromatolégicos, fueron sometidos al analisis de datos, mediante el

programa estadistico Statistix 8.0

3.9. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Se utilizo el programa estadistico Statistix 8.0 version libre, ademas el programa

informatico Excel 2013.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES PREVIO A LA
ELABORACION DEL ENSILAJE

Previo al inicio del proceso de produccion del ensilaje, se valoraron los componentes
nutricionales de la materia prima, mediante andlisis de materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fibra cruda (FC), y el contenido de humedad como se detalla en el
cuadro 4.1., que fue determinando para este estudio

Cuadro 4.1. Analisis de la materia prima

Analisis PASTO MAiZ

%PC 453 217
%FC 53 5,12
%H 6517 68,83

Fuente: Elaborado por los autores.
%FC: fibra cruda

%PC: Proteina cruda

%H: Humedad

4.2. ELABORACION DEL ENSILAJE

En la elaboracién del ensilaje se decidié usar 5% de urea, debido a que, (OUDE
ELFERINK et al., 1999), citado por Cardenas, (2011) sefiala que el uso de la urea
es para incrementar el contenido de proteina del ensilaje al igual que la melaza,
ademas Padilla y Zuniga (1974) indica que, una de las dosis de urea mas
conveniente es el 5% y la melaza 2,5% dependiendo de la cantidad de materia seca
(MS), aunque Diaz, et al;(2001) indica que el porcentaje de urea minimo que se
puede usar es el 3%,. Por otro lado indica Valencia (2016) menciona que el
contenido de MS del 25 al 35 % en el ensilaje es el mas conveniente, existiendo

asociacion con el consumo por parte del animal.
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4.3. EVALUAR LAS CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LOS ENSILAJES
A DIFERENTE TEMPERATURAS Y A UN MISMO TIEMPO DE ALMACENAJE

4.3.1. PROTEINA

En el contenido de proteinas se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras de ensilado a los 30 dias, teniendo un p-valor de
0,0000 menor al 0,05% por lo que se deduce que el tipo de materia prima y las
condiciones de almacenamiento afectan la cantidad de proteinas (ver anexo 16).
De acuerdo a Zambrano y Ponce (2016) reportan que, el contenido de proteina
de ensilaje es de 6,91%; los datos reflejados en el (grafico 4.1.) indican los
valores de proteina de los cuatro tratamientos, de acuerdo a los resultados en las

comparaciones de proteina, el mejor tratamiento fue el T3 seguido de los
tratamientos: T4, T2, T1

Mientras que, el contenido de proteinas presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre las muestras de ensilado a los 90 dias, por lo que se
deduce que el tipo de materia primay las condiciones de almacenamiento afectan
la cantidad de proteinas (ver anexo 10) los datos manifestados en el (grafico 4.2.)
sefialando los valores de proteina de los cuatros tratamientos, reportando datos

para el mejor el T3y T2, seguido del T4, T1 de acuerdo al andlisis estadistico.

Grafico 4.1. Rango de medias en porcentajes del anélisis de proteina a los 30 dias
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Fuente: Elaborado por los autores



Gréfico 4.2. Medias en porcentajes del anélisis de proteina después de 90 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

Ademas Jiménez (2005), menciona que, el promedio de proteina superior 9,7%,
por otro lado Jiménez et al. (2009) presentan porcentajes de proteina (6,9%) y
(8,7%); Jiménez (2016) afiade que el contenido de proteina fue de 6.5 y 5.2%.
mientras que Boschini (2003), menciona que la concentracion de proteina al inicio
del ensilado es de 16,15% y al final con un 13,91%. Luciano (2009), también
aflade que el ensilaje puede estar en 15 a 23% de proteina, las gramineas
contienen 8 a 18% proteina. Padilla, Emperatriz, Castellanos, Canton y Monquel
(2000) encontraron valores de 27,5% de PB en ensilaje de gramineas mientras
que Aguilar, Valencia y Santos (2002) reportaron 23% de PB en ensilaje de maiz.
Por su parte, Salazar y Cuardon (2002) hallaron 24% de PB; mientras que

Gutiérrez (2003) citado por Lopez et, al (2008) indic6 16,1% de PB en ensilaje de
pastos.

Lo que se deduce que el ensilaje al transcurrir el tiempo el contenido proteico

aumenta considerablemente, de acuerdo a los datos obtenidos al inicio (ver cuadro
4.1).

23



24
4.3.2. FIBRA BRUTA

En cuanto a fibra bruta se observé diferencias significativas (p<0,05) entre las
muestras de ensilado a los 30 dias, por lo que se induce que el tipo de materia prima
y las condiciones de almacenamiento afectan la cantidad de fibra (ver anexo 12). El
contenido de fibra aplicando la prueba de tukey para los tratamientos donde las
comparaciones son heterogénea siendo el mejor tratamiento el T4 seguido de T2
,T3,T1, (veranexo 13)y alos 90 dias comportandose de la siguiente forma Ta, T3, Tz,

T1comportandose de distintas formas de igual manera que a los 30 dias.

Grafico 4.3. Medias en porcentajes del andlisis de fibra a los 30 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Gréfico 4.4. Medias en porcentajes del anélisis de fibra después de 90 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

Martin et al. (2007), comunican que contenidos menores del 15% como promedio,
se mantuvo en los rangos aceptables para la porcion comestible, por lo que tales

caracteristicas nutricionales podrian favorecer como alimento animal.

Por otro lado Perozo (2013) menciona que los contenidos de fibra bruta pueden ser
de 15 a 23%. De acuerdo con los autores el porcentaje de fibra cruda se encuentra
dentro de los rangos establecidos para esta investigacion

4.3.3. ANALISIS DE HUMEDAD

En el contenido de humedad se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras de ensilado a los 30 dias y 90 dias, teniendo un p-
valor de 0,0000 menor al 0,05% por lo que se deduce que el tipo de materia prima
y las condiciones de almacenamiento afectan la cantidad de humedad (ver anexo
14y 21). Enlas comparaciones de la prueba de tukey a los 30 dias en la interaccién
de los factores (A*B) dando como resultado los tratamientos; T2, T4, T3, T1,

comportandose de formas diferentes frente de una a otra, y a los 90 dias
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sobrellevando los siguientes resultados T2, T4, T3, T1, aigual manera a los 30 dias
obtuvo el mismo comportamiento (ver anexo 15y 22).

Segun UGML (1998), el ensilaje debe de contar con un 70% de humedad para que
de esa manera de un 6ptimo rendimiento en materia seca, segun los datos
obtenidos en esta investigacion en el (grafico 4.5.) esto se da cuando las
condiciones climaticas son mas frias aumentando la humedad porque el agua se

encuentra de manera ligada y a temperatura ambiente el calor hace que el agua se
encuentre de manera libre.

Grafico 4.5. Medias en porcentajes del anélisis de humedad a los 30 dias

HUMEDAD

80 72,45

70,92

70

67,57
60,16

60
50
40
30
20
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T1 T2 T3 T4

Fuente: Elaborado por los autores.
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Gréfico 4.6. Medias en porcentajes del anélisis de humedad después de 90 dias.
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Fuente: Elaborado por los autores.

Como se puede observar en el gréfico 4.6 después de 90 dias incrementd el
porcentaje de humedad en cada uno de los tratamientos, de acuerdo a Villa y
Hurtado (2016) indica que, el porcentaje de humedad en un ensilaje oscila entre 54

y 76%, demostrando que los valores obtenidos en esta investigacion coinciden con
los reportados por los autores antes mencionados



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La valoracibn de los componentes nutricionales de la materia prima,
mediante analisis de materia seca, proteina cruda, fibra cruda y el contenido
de humedad previo a la elaboracion de los dos tipos de ensilado fue
importante para conocer la cantidad de nutrientes de cada tipo de ensilaje
La elaboracién de los dos tipos de ensilaje se la efectu6 con el fin de saber
cudl es la materia prima mas idonea para este tipo de producto. Siendo en
este caso el ensilaje de pasto.

Al obtener dos tipos de ensilajes, la caracteristicas nutricionales mejoraron
por lo que se pudo determinar que el mejor tratamiento fue el T3 (ensilaje de
pasto + 18°C) que logré obtener como proteina final de 28,94%, fibra final
8,21% y humedad 67,82% seguido del T4 (ensilaje de forraje de maiz +
18°C), es decir que los tratamientos que estuvieron a temperaturas
controladas mejoraron significativamente las caracteristicas nutricionales.
Los nutrientes existentes en el ensayo realizado como fibra, proteina y
humedad se modifican de acuerdo a los métodos de conservacién de ensilaje
debido a que los aditivos (melaza, urea) y la temperatura, desempefian un
rol importante en vista que aumentaron los nutrientes de las materias primas

y por ende ayuda a obtener un ensilaje de mejor calidad.

5.2. RECOMENDACIONES

Todo tipo de almacenamiento siendo en fundas, tanques o trincheras debe
de quedar bien compactado, para que se realice una buena fermentacion.
Para almacenar el ensilaje debe de quedar bien cerrado para evitar que,
entre aire, para que exista una 6ptima fermentacion.

El ensilaje debe de cumplir con un valor de 8-25% de proteina cruda para

gue sea de Optima calidad.
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e Seguir elaborando ensilajes puesto que es un método correcto de conservar

las caracteristicas bromatolégicas del forraje.
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Nommna Técnica | ALIMENTOS ZOOTECNICOS. DEFINICIONES Y CLASIFICACION INEN 1 543

Ecuatoriana
Obligatoria 196804

1. OBJETO

1.1 E=ta norma establece las definciones reladonadas con los aimertos para animales y su
clasficacidn.

2. DEFANICIONES

2.1 Aimentos zootécnicos. Las sustancing orghnicas o inorghnican, simples © on mescies, que
Incluynn 0 no aditives, destinados @ & almentacién animad.

2.2 Allmentos simples © materia prima Son producios de orgen vegetsl o animad en estado netuns
0 conmorvados y los productos resullantes do su procesamianto ndusirial, que aportan nutrioodes a la

2.2 1 Racldn. La cantidad da almentos suminisirados a un animal en un periodo de 24 horas

2.2.2 Alimontos simples do arigen vogetal. Son productos de origen vogetnl on estado nafursd,
fresoos o corservados, y los defamdos de los procesos ndustriakes de los msmos.

223 Ameontos simpios de origon animal Son peroductos de orgen animal en estado natural,
francos o consenvadon, y kos derfvados da oo procason industriakes do s mbmos.

2.3 Alimentos compuestos. Las preparnciones olterncas asociando corvensertemente dos o mis
almertos smples, y que resulan aping pera ks almertackda arimal

2.4 Allimentos compuestos completos. La mezcia de slmentos simples, de acuerdo & una
Srmula espocifica, pora ser suministrada como la Gnica racdn desSnaca al mardenimiento yo
producciin, sin Corsumir NNELRS otra sustanon, a excepcdn dal agun.

2.5 Aimentos concentrados. Son alimonios compuosios conformados por madorias prmas de
elovado cotenikdo en nuirentes y que, para su uso, dobe mezcianse con uno © mas alimentos
simples para elaborsr un alimento completo.

2.6.1 Nutionte. Sustancia o grupo de sustancias de un alimento, do la misma composicidn
quimica generyd, receswins pars of desamolo rormad de s funoones vess ool
g ficldgons y procuct
2.6 Alimentos medicados. Cusiguier almonto que conlonga un adiivoe destinado a Ia

provencitn o ratamirdo de s enfermodades de os arimades.

2.7 Alimentos especiales. Son alimentos compuesios elaborados y acondiclonados para
delerminadas espoces animaios domdaticss: caninos, felnos, animales do boraloro y do acuanos.

2.8 Alimentos melazados. Son los afimenios compuastos completos, que contionen moiazs on
proporeitn superior 2l 10 por cesto.
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Anexo N.° 10. Andlisis de proteina

UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CESECCA "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/51225
CLIENTE: SRTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA MUESTREO: NIA
ATENCTON: SRTA, VALERIA CEDERO MOLINA FECHA DE INGRESO: 27/08/2018
DIRECCION: EL LIMON - PORTOVIE)O FECHA INICIO DE ENSAYO: 28/08/2018
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 29/08/2018
TIPO DE ENVASE: FUNDA FECHA EMISION RESULTADOS: 29/08/2018
CANT. DE MUESTRAS: N/A FACTURA: 026-002-1566
UNIDADES | PESO: 1/500g ORDEN! 51228
MARCA: N/A PALS DE DESTINO: NIA
on o2
LA MUBSTRA MAIZ A 10°C TIPO DE PRODUCTO: MO APLICA
INCERTIDUMSES
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS . tan3) sMTes METO0O
Prcteees FORRAJE MALZ -~ 2197 - . e Ao,
NTE INGN 4465 1060
Obmervaciones:
Muestreo reslizado Pori B ciente (x) El Laboratorio ( )
Motal  Les @ Ia{s) on ot Este reporte no debe
sar reproducide total o parciaimente, excepto con & agrobacikia escrita del laboratorio.
MJA: No aplica
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CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

o o "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/51223
CLIENTE! SHTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA MUESTREO: WA
ATENCION: SRTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA DE INGRESO: 27/08/2018
orReccion: EL LIMON - PORTOVIEIO FECHA INICIO DE ENSAYO: 28/08/2018
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  29/08/2018
TIPO DE ENVASE: runDa FECHA EMISION RESULTADOS:  29/08/2018
CANT. DE MUESTRAS:  N/A FACTURA: 026.002-1966
UNIDADES/PESO: 1/%00y ORDEN: s123
MARCA: NA PAIS DE DESTING: NiA
IOENTIFICACION OF
LA MUBSTRA & PASTO A 18°C TIPO DE PRODUCTO: MO APLICA
INCERTIDUMSRE
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS — LIMITRS miTooo
aCng
Proteva PASTO » 2006 ez e e
NTE INEN 455 1980
Seserveciones:
Muestres realizado Por: El cliente (%) H Laboratorio { )
N2l Los alas) el Este raporte mo debe
. total o axcepto con la escrits del
N/A: Mo aplica
NO: No Setectuble
—
Ing. Veloz Pirraga (,ﬁ

Jefe Técnico de Laberatorio




UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CESECCA "CE.SE.C.CA."”

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/51222

CLIENTE: SRTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA MUESTREO! N/A

ATENCION! SRYA. VALERIA CEDENO MOLINA FECHA DE INGRESO: 27/08/2018

DIRECCION: EL LIMON - PORTOVIE)O FECHA INICIO DE ENSAYO: 28/08/2018

ESPECIE: NA FECHA FINALEZACION ENSAYO:! 29/08/2018

TIPO DE ENVASE: FUNDA FECHA EMISION RESULTADOS: 29/08/2010

CANT. DE MUBSTRAS: NIA FACTURA: 026-.002-1966

UNIDADES | PESO; 1/500g ORDEN: 51322

MARCA NIA PAIS DE DESTINO: NA

IDENTIFICACION DE

LA NURSTRA & PASTO (TEMPERATURA AMBIENTE) TIPO DE PRODUCTO! O APLICA

Ensavo Lore UNIDADES | RESULTADOS “‘mm-n UMITES METo00
PEECESECCARN
Midode Oa Fivkrencia ACAC b
Protsina PASTO TA » 16.46 . . 20, 2016 200111

NTE NN 436 1980

ob

Musstreo reallzado Poci El cliente {x) B Ladoratorte ( )

Netal Les 2 la(s) el Ests repocta no debe
wer total o L escrita del
N/A: Mo aplica
NDi Mo detectable

Ing. fermando Velox Pirrags
Jufe Técnico de Laboratorio
CRSFCCA




UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

- " r
CESECCA CE.SE.CCA. .
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/50869
CLIENTE SRTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA MUESTREO: NIA
ATENCION: SRTA. VALERIA CEDERO MOLINA PECHA DE INGRESO: 27/08/3018
DIRECCION: FL LIMON - PORTOVIE)O FECHA INICIO DE ENSAYO: 29/06/2018
ESPECIE: N/A FECHA FINALLZACION ENSAYO:  02/07/2018
TIPO DE ENVASE: FUNDA FECHA EMISION RESULTADOS:  03/07/2018
CANT. DF MUESTRAS:  N/A FACTURA: 026-002-1807
UNIDADES [ PESOT 1/500g ORDEN: 50860
MARCA: N/A PAIS DE DESTING: nA
IDENTIFICACION DE
LA MUBSTRA 1 ENSILAJE DE MAIZ (TEMP, AMB, 24°C) TIPO DE PRODUCTO: HARINAS
INCERTIDUMSRE
ENSAYO Lote UNIDADES RESULTADOS e LIMITES miTooo
PEERCEBECCMOCIS
Protarr NO APLICA » 2185 - . T
NTEINEN 462 1560
Observaciones:
Musstreo realizads Por: Bchents (X)) El Laboraterio ( )
Nelal  Los » Iafs) .n o Este reporte no debe
ser reproducido total o parcialmaents, excepto con |s aprobacién escrita del laboratorio.
N/A: Mo aplica

I\

NO: No ) ] o
: \ ~ 3*"‘:‘,‘;_ R\
RS Tt ‘.;\‘
B = [ J— -
x o ,‘ . 3 i
Veloz Parrags b ! / Ing. Leonor o
Directera General -
= CESECCA
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

bl "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/50868

CUIENTE: SKTA. VALERIA CEDENO MOLINA FECMA MUESTREO: wa

ATENCION: SRTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA DE INGRESO: 27/06/2018

DERECCION: EL LIMON - PORTOVIEXO FECHA INICIO DE ENSAYO: 29/08/2018

ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  02/07/2018

TIPO DE ENVASE: FUNDA FECHA EMISION RESULTADOS: 03072018

CANT. DE MUESTRAS:  N/A PACTURA: 026.002-1807

UNIDADES | PESO: 1/3500g ORDEN: soses

MARCA: NA PAIS DE DESTING: A

IDENTIFICACION DF

LAMUBSTRA ¢ ENSILAJE DE MAIZ A 18°C TIPO DE PRODUCTO: HARINAS

TNCERTIDUMBRE
NSATO LoTE UNIDADES |  RESULTADOS LIMITES mETOD0
PRRCESECCAOCNS
Protena MO APLICA % 241 s A e

NTTE WX o 1580

Observationes:

Mosstreo realtzads Por) Cchante (X)) Laboraterio ( )

Notal  Les @ la(s) -n e Este reports no debe
ser total axcepte com la escrits del

) -.:\.‘ ~
3 T e e




UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
cemmntsmwmsmuuooumotozucmm
CESECCA "CE.SE. C. CA. "

INFORME DE LABORATORIO |E/CESECCA/50871
uUENTE: SRTA. VALERIA CEDENO MOLINA FECHA MUESTREO: NA
ATENCION: SRTA. VALERIA CEDENO MOLINA FECHA DE INGRESO: 27/08/2018
OIRECCION: EL LIMON - PORTOVIENO PECHA INICIO DE ENSAYO: 20/06/2018
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  02/07/3018
TIPO DE ENVASE: FUNDA FECHA EMISION RESULTADOS:  03/67/2018
CANT, DE MUESTRAS:  N/A FACTURA: 0260021807
UNIDADES(PESO: 1/500g ORDEN: 0871
MARCA: WA PAIS DE DESTING: niA
IDENTIFICACION DE
e ENSILADE DE PASTO (TEMP. AMBIENTE 24°C) TIPO DE PRODUCTO: MARINAS
INCERTIDGMBRE
ENSAYO wore UNIDADES |  RESULTADOS MeRE|  LmrTes METOD0
PESCESEOCACNS
Prosmna NO APLICA n #41 - - e
NTE NN a5 1980
Observaciones:
Musstres realtzado Por: Elciests (%) © Labsestario { )
MNotal  Les  lads) wn o rio, Eate reports no Sebe

NIA: No aphca

1ng. Fernando Veloz Phrrags
Jefe Thonico de Laboratorie
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g765.pdf i
UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

il "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO |E/CESECCA/50870
CLIENTE: SHTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA MUESTREO: wA
ATENCION: SRTA. VALERLA CEDSO MOLINA PECHA DE INGRESO: 27/06/2018
DIRECCION: EL LIMON « PORTOVIEXD PECHA INICIO DE ENSAYO: 29/06/2018
ESPECIE: NIA FECMA FINALIZACION ENSAYO:  02/07/2018
TIPO DE ENVASE: FUNDA FECHA
CANT, DE MUESTRAS:  NJA FACTURA: 026-002-1807
UNIDADES | PESO! 175008 ORDEN: 50870
MARCA: " WA PALS DE DESTINO: NIA
o€
LA MUSSTRA S ENSILAJE DE PASTO A 18°C TIPO DE PRODUCTO! HARINAS
ensaro LoTE \ADADES | RESULTADOS |'NCERTOUMATE|  LivaTes méTo00
Prousm NO APLICA - ne W e e
NTE NN 485 1980
Observaciones:
Muestreo realizado Port £l cliente (%) B Laboratorio { )
Nl Los » la(s) -n o st reporte no debe
er total - cién escrita del
N/A: Ne aplica
ND: No detectable
1mg. Farnando Veloe Pirmags 1ng. Leonor Vizuste Galbor, MBA
Jefe Técnico de Laborstorte Directors Genarsl
CESECCA CESECCA




UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CESECCA "CESE.CCA"

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/51120
CLIBNTE: SKTA, VALERIA CEDERO MOLINA FECHA MUESTREO: NIA
ATEWCION: SRTA. VALERIA CEDENO MOLINA FECHA DE INGRESO: 03/08/2018
OIRECCION: EL LIMON - PORTOVIE)D FECHA INICIO DE ENSAYO: 037082018
wseRcin NIA PECHA FINALIZACION ENSAYO:  03/08/2938
TIP0 DF ENVASE: FUNDA ZIPLOC FECHA EMISION RESULTADOS:  06/08/2018
CANT. DE MUESTRAS:  W/A FACTURA: 026-002-1912
UNIDADES /PESO1 1/500g oroew: s1120
MARCA! wa PALS DE DESTING: wA
m& %€ ronrase marz TIPO DE PRODUCTO: NO APLICA
AINCERTIOUMBRE
ENSAYO Lore UNIDADES |  RESULTADOS | \7EPIMARE uMITEs méTODO
PERCEIECCATCNS
Frotena NO APLICA " XY iy~ e
NTE MEN &85 1980

El Laboraterio ( )

-l [Este reporte no debe

escrita del

15



UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

- " 144
CESECCA CE.SE. C CA.
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/51119

CLIENTE: SHTA. VALERIA CEDERO MOLINA FECHA MUESTREO: wA

ATENCION: SRTA, VALERLA CEOERO MOLINA FECMA DE INGRESO: a3/08/2018

DIRECCION: £L LIMON - PORTOVIENO FECHA INICIO OF ENSAYO; 03/08/2018

ESPECIE: NA FECHA FINALIZACION ENSAYO:  03/08/2018

TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC FECHA EMISION RESULTADOS:  06/08/2018

CANT. DE MUESTRAS: N/A FACTURA: 026-002-1912

UNIDADES/PESO: 1/500g ORDEN: s1119

MARCA: NIA PALS DE DESTING: NiA

IDENTIFICACION DE

LA SUESTRA ¢ PASTO FLEFANTE TIPO DE PRODUCTO: O APLICA

INCENTIDUMBRE
ENSAYO wotE UNIDADES |  RESULTADOS | 'eiTiiwens LIMITES METODO
PELCESECCAOCNS
Protee NO APLICA - a5 R TG .

NTE DEN 429 580

Oba

Muestreo realizago Por: Eichents (X)) € Ladoratorte ( )

MNetal g & ln(s) en ol Este reporte no debe
ser total o axcepto con la escrita del

WAz Mo aplica

NDi No detectable

ing. Valoz Pérraga

3efe Téenkco de Laboratorie

50



Anexo N°11. Analisis descriptivo de los factores alos 30 dias

Descriptive Statistics for A =1

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 5.2210 63.872 23.092
SD 0.0597 3.9066 1.3857
SE Mean 0.0189 1.2354 0.4382
C.V. 1.1437 6.1162 6.0009
Minimum 5.1200 60.130 21.700
Maximum 5.2900 67.620 24.450

Descriptive Statistics for A = 2

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 5.6250 71.686 22.543
SD 0.2526 0.8082 0.1261
SE Mean 0.0799 0.2556 0.0399
C.V. 4.4898 1.1274 0.5592
Minimum 5.3600 70.890 22.410
Maximum 5.8800 72.500 22.670

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL FACTOR B

Descriptive Statistics for B =1

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 5.2770 66.309 23.534
SD 0.1174 6.4754 0.9194
SE Mean 0.0371 2.0477 0.2908
C.V. 2.2244 9.7654 3.9068
Minimum 5.1200 60.130 22.650
Maximum 5.4100 72.500 24.450

Descriptive Statistics for B = 2

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 5.5690 69.249 22.101
SD 0.3113 1.7617 0.3426
SE Mean 0.0984 0.5571 0.1083
C.V. 5.5890 2.5439 1.5501
Minimum 5.2600 67.550 21.700
Maximum 5.8800 70.960 22.450



Anexo N°12. Andlisis de varianza para fibra a los 30 dias

Analysis of Variance Table for FIBRA

52

Source DF SS MS F P
A 1 0.81608 0.81608 1908.96 0.0000
B 1 0.42632 0.42632 997.24 0.0000
A*B 1 0.17298 0.17298 404.63 0.0000
Error 16 0.00684 0.00043

Total 19 1.42222

Grand Mean 5.4230 Cv 0.38

Anexo N°13. Prueba de tukey para fibra a los 30 dias

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FIBRA for A*B

A B Mean Homogeneous Groups

2 2 5.8640 A

2 1 5.3860 B

1 2 5.2740 C

11 5.1680 D

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0131
Critical Q Value 4.047 Critical Value for Comparison 0.0374

Error term used: Error, 16 DF
All 4 means are significantly different from one another.

Anexo N°14. Andlisis de varianza de humedad a los 30 dias

Analysis of Variance Table for HUMEDAD

Source

A

B

A*B
Error
Total

DF
1
1
1

16

19

305
43

Grand Mean 67.779

SS

.293
.218
99.
0.
448.

994
017
522

MS
305.293
43.218
99.994
0.001

Cv 0.05

F
285989
40485.2
93671.1

P
0.0000
0.0000
0.0000
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Anexo N°15. Prueba de tukey de humedad a los 30 dias

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of HUMEDAD for A*B

A B Mean Homogeneous Groups

21 72.452 A

2 2 70.920 B

12 67.578 C

11 60.166 D

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0207
Critical Q Value 4.047 Critical Value for Comparison 0.0591

Error term used: Error, 16 DF
All 4 means are significantly different from one another.

Anexo N°16. Andlisis de varianza de proteina transformada a raiz cuadrada
de 1/variable proteina a los 30 dias

Analysis of Variance Table for PROTEINAl

Source DF SS MS F P
A 1 2.759E-08 2.759E-08 777.98 0.0000
B 1 2.775E-07 2.775E-07 7825.64 0.0000
A*B 1 1.883E-07 1.883E-07 5308.57 0.0000
Error 16 5.674E-10 3.547E-11

Total 19 4.940E-07

Grand Mean 1.93E-03 Cv 0.31

Anexo N°17. Prueba de tukey de proteina los 30 dias

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PROTEINAl for A*B

AB Mean Homogeneous Groups

12 2.11E-03 A

2 2 1.99E-03 B

21 1.95E-03 C

11 1.68E-03 D

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.766E-06
Critical Q Value 4.047 Critical Value for Comparison 1.077E-05

Error term used: Error, 16 DF
All 4 means are significantly different from one another.



Anexo N°18. Andlisis descriptivo de los factores a los 90 dias

Descriptive Statistics for A =1

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 7.1990 66.599 22.687
SD 1.074¢6 1.2981 6.5915
SE Mean 0.3398 0.4105 2.0844
C.V. 14.928 1.9492 29.054
Minimum 6.1300 65.270 16.300
Maximum 8.2300 67.870 28.960

Descriptive Statistics for A = 2

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 7.3140 72.193 25.399
SD 1.0335 0.7806 3.6367
SE Mean 0.3268 0.2469 1.1500
C.V. 14.130 1.0813 14.318
Minimum 6.3000 70.890 21.930
Maximum 8.3400 72.890 29.060

Descriptive Statistics for B =1

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 6.2570 69.109 22.636
SD 0.0896 3.9422 6.5441
SE Mean 0.0283 1.2466 2.0694
C.V. 1.4316 5.7043 28.910
Minimum 6.1300 65.270 16.300
Maximum 6.3700 72.890 29.060

Descriptive Statistics for B = 2

FIBRA HUMEDAD PROTEINA
N 10 10 10
Mean 8.2560 69.683 25.450
SD 0.0474 1.9888 3.6788
SE Mean 0.0150 0.6289 1.1634
C.V. 0.5744 2.8541 14.455
Minimum 8.2000 67.780 21.930
Maximum 8.3400 71.960 28.960



Anexo N°19. Analisis de varianza para fibra a los 90 dias

Analysis of Variance Table for FIBRA

55

Source DF SS MS F P
A 1 0.0661 0.0661 56.52 0.0000
B 1 19.9800 19.9800 17076.9 0.0000
A*B 1 0.0076 0.0076 6.50 0.0214
Error 16 0.0187 0.0012

Total 19 20.0725

Grand Mean 7.2565 Cv 0.47

COMPARACIONES DE MEDIAS EN LA FUENTE DE VARIACION INTERACCION DE A X B

Anexo N° 20. Prueba de tukey para fibra a los 90 dias

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FIBRA for A*B

AB Mean Homogeneous Groups

2 2 8.2940 A

1 2 8.2180 B

2 1 6.3340 C

11 6.1800 D

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0216
Critical Q Value 4.047 Critical Value for Comparison 0.0619

Error term used: Error, 16 DF
All 4 means are significantly different from one another.

Anexo N°21. Analisis de varianza de humedad a los 90 dias

Analysis of Variance Table for HUMEDAD

Source DF SS MS F P
A 1 156.464 156.464 1993.11 0.0000
B 1 1.647 1.047 20.99 0.0003
A*B 1 17.747 17.747 226.07 0.0000
Error 16 1.256 0.079

Total 19 177.115

Grand Mean 69.396 Cv 0.40



Anexo N°22. Prueba de tukey de humedad a los 90 dias

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of HUMEDAD for A*B

A B Mean Homogeneous Groups

21 72.848 A

2 2 71.538 B

12 67.828 C

11 65.370 D

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.047 Critical Value for Comparison

Error term used: Error, 16 DF
All 4 means are significantly different from one another.

Anexo N°23. Andlisis de varianza de proteina a los 90 dias

Analysis of Variance Table for PROTEINA

Source DF SS MS F P
A 1 36.775 36.775 748.40 0.0000
B 1 39.593 39.593 805.76 0.0000
A*B 1 469.674 469.674 9558.37 0.0000
Error 16 0.786 0.049

Total 19 546.828

Grand Mean 24.043 Cv 0.92

Anexo N°24. Prueba de tukey de proteina los 90 dias

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PROTEINA for A*B

A B Mean Homogeneous Groups

1 2 28.940 A

2 1 28.838 A

2 2 21.960 B

1 1 16.434 C

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.047 Critical Value for Comparison
Error term used: Error, 16 DF

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

0.1772
0.5071

0.1402
0.4012



