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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en la Unidad de Docencia, Investigacion
y Vinculacién, area de pastos y forrajes, de la Carrera de Ingenieria Agricola de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”,
con el objetivo de evaluar la influencia de la edad de corte y aditivos sobre la
calidad nutricional del ensilaje de pasto Cuba-22; tuvo una duracién de doce
meses, desde agosto de 2019 hasta julio de 2020. Los factores en estudio fueron
edad de corte (45, 60, 75y 90 dias) y aditivos (melaza, urea y harina). La unidad
experimental se conformo de una bolsa de polietileno de 10 kg de capacidad. La
variable de calidad nutricional fue evaluada con porcentajes de materia seca,
proteina cruda, fibra y ceniza. Se concluye que las edades de corte del pasto
tienen un efecto determinante sobre la calidad nutricional del ensilaje del pasto
Cuba-22, independiente de los aditivos probados; el uso de aditivos mejora el
contenido de materia seca, proteina y ceniza, mientras que el efecto contrario se
da para el contenido de fibra; y, la interaccion de la edad de corte del pasto con
los aditivos no produce efectos significativos sobre la calidad nutricional del

ensilaje de pasto Cuba-22.

Palabras claves: Ensilaje, aditivos, edad de corte, pasto Cuba-22, polietileno.
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ABSTRACT

This research was developed in the Teaching, Research and Liaison Unit,
pasture and forage area, at Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lépez”, with the aim of evaluating the influence of cutting
age and additives on the nutritional quality of Cuba-22 grass silage; it lasted
twelve months, from August 2019 to July 2020. The factors under study were
cutting age (45, 60, 75 and 90 days) and additives (molasses, urea and flour).
The experimental unit was made up of a 10 kg capacity polyethylene bag. The
nutritional quality variable was evaluated with percentages of dry matter, crude
protein, fiber and ash. It is concluded that the cutting ages of the grass have a
determining effect on the nutritional quality of the Cuba-22 grass silage,
independent of the additives tested; the use of additives improves the content of
dry matter, protein and ash, while the opposite effect occurs for the fiber content;
and the interaction of the cutting age of the grass with the additives does not

produce significant effects on the nutritional quality of the Cuba-22 grass silage.

Key words: Silage, additives, cutting age, Cuba-22 grass, polyethylene.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Ecuador posee 191.647 km? de region tropical, Manabi cuenta con 18.940 km?,
convirtiéndose en la provincia con mayor actividad agropecuaria en el pais, con
una superficie de 877.199 has de pastos nativos y mejorados; asi mismo, es
donde se concentra el mayor nimero de cabezas de ganado vacuno con 879.592
cabezas, lo que representa el 21,31% del total nacional (Encuesta de Superficie

y Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC], 2016).

Al ser Manabi la provincia con mayor superficie agropecuaria en produccién de
rumiantes, y; teniendo como principal fuente de alimento para el ganado las
pasturas, en las cuales la calidad y/o cantidad son caracteristicas necesarias
para llenar los requerimientos nutricionales de los animales, se presentan varias
limitantes, una de ellas la falta de forraje. Cabe mencionar que estos dos
elementos pueden presentar variaciones durante el afio, ya que dependen de los
periodos climaticos (himedos y secos) y de las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo (Maza et al., 2011).

Ante la escasez de forrajes que se presenta en la época seca, los pastos de corte
se utilizan como alternativa alimenticia en la produccion bovina, proporcionando
un rendimiento por hectarea mayor. En la actualidad, el pasto Cuba OM-22, se
ha convertido en uno de los pastos mas apetecidos por los productores
ganaderos; varias fuentes, en su mayoria no oficiales, reportan excelentes
rendimientos de forraje por hectarea, lo que sugiere la necesidad de generar
informacion cientifica que avale y dé las bases necesarias para su adecuado

manejo y utilizacion (Lépez & Enriquez, 2011).

Cabe mencionar que el ensilaje es el desarrollo de un proceso mediante el cual

se conserva forraje verde, preferiblemente de alta calidad y alto contenido de



carbohidratos solubles, almacenandose en un lugar llamado silo. El proceso de
conservacion se realiza por medio de la fermentacién lactica y su éxito radica en
permitir una degradacion dentro de limites cortos de tiempo que impidan bruscas
transformaciones en la composicién del producto que se va a conservar (Bernal,
1991 & Schroeder, 2004).

El ensilaje de materiales con alta humedad requiere aditivos que ademas de
enriguecer el contenido de materia seca, provoque un aumento en el contenido
de carbohidratos solubles en la mezcla o al menos lo mantenga. Es comun el
empleo de melaza, harina de maiz, urea y otros productos como desecantes
naturales, que a la vez proveen un valor energético agregado importante
(Boschini y Pineda, 2016).

A nivel nacional el uso de aditivos y las diferentes edades de corte del pasto
Cuba OM-22 no ha sido ampliamente investigado en el proceso de ensilaje; v,
ante la escasez de forrajes que se presenta en la época seca, surge la necesidad
de generar informacion que permita asegurar la suficiente cantidad y calidad de
forraje durante el periodo de sequia. Por lo expuesto, se formula la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Qué tipo de aditivos y edad de corte aumentan la

calidad nutricional del ensilaje?

1.2. JUSTIFICACION

El pasto Cuba-22 se presenta como una alternativa econOmica para los
productores de la zona debido a sus potencialidades agrondémicas y calidad
nutritiva. En la actualidad, debido a las variaciones que se tiene en las
precipitaciones, la produccion de forraje ha decrecido; ante lo cual surge la
necesidad de buscar estrategias que permitan obtener forraje en cantidad y
calidad suficiente en época seca. En este contexto, el estudio de las edades de
corte y el uso de aditivos permitird generar informacion que ayude a mejorar la

calidad nutritiva de este producto en el pasto Cuba-22. En Manabi el uso del



ensilaje como fuente alimenticia en bovinos no ha sido ampliamente investigado,
y dado el déficit de forraje en época seca surge la necesidad de investigar con la
finalidad de seleccionar la edad de corte y el aditivo adecuado que muestren
efectos significativos sobre la calidad nutricional del ensilaje en pasto Cuba-22.
Con este argumento la presente propuesta de investigacion se justifica

plenamente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la edad de corte y aditivos sobre la calidad nutricional del

ensilaje de pasto Cuba-22.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de cuatro edades de corte sobre la calidad nutricional
del ensilaje de pasto Cuba-22.

e Estimar el efecto de tres aditivos sobre la calidad nutricional del ensilaje de
pasto Cuba-22.

e Establecer la edad de corte y el aditivo adecuados para incrementar la

calidad nutricional del ensilaje de pasto Cuba-22.

1.4. HIPOTESIS

La calidad nutricional del ensilaje de pasto Cuba-22 varia con la edad de corte y

los aditivos evaluados.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1.5. GENERALIDADES DE LOS PASTOS

Los pastos son considerados la familia mas importante de las monocotiledéneas,
su tamafo varia desde 2-3 cm. de altura hasta 3.0 m. que puede alcanzar un
bambdu, se dividen en anuales o perennes, todas son herbaceas, excepto un 5%;
los 6rganos vegetativos de las gramineas son la raiz, el tallo y las hojas
(Hernandez et al., 2005).

Este mismo autor sefiala, que las gramineas tropicales se caracterizan por un
alto contenido de carbohidratos estructurales, bajos contenidos de carbohidratos
solubles y proteina total inferior al 7%; por efecto de las condiciones climéaticas,
especialmente la alta radiacion solar, se lignifican rapidamente y presentan una
digestibilidad menor del 55%.

1.6. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Pennisetum purpureum es originario de Africa: Kenya, Tanzania, Uganda,
Etiopia, Angola, Malawi, Mozambique, Zambia, Zimbabwe, Costa de Marfil,

Gana, Guinea, Liberia, Nigeria, Sierra Leona, Togo, Camerun (Funes, 1977).

Este género y especificamente Pennisetum purpureum, fue introducido en Cuba
desde los Estados Unidos a través de la Estacion Experimental de Santiago de
las Vegas durante la primera mitad del siglo pasado y se distribuyé primeramente
por todo el pais como un forraje de corte para la alimentacion bovina (Febles &
Herrera, 2006).

1.7. PASTO CUBA OM-22

El Cuba 22 es un Pennisetum, derivacion del cruce entre el pasto elefante y el
King grass que, en forma sorprendente, posee las bondades de los dos, se
reproduce por estolones, admite cualquier tipo de tierras, elevaciones desde el

nivel del mar hasta 2 800 metros, resistente a las inundaciones, a los insectos, a



la sequia, y de gran follaje. Sus hojas son anchas, sin pelusa y su vara central
se desarrolla hasta los 3 metros, se diferencia de otros Pennisetum por tener

menor reduccién entre nudos lo que la hace mas fértil (Martinez et al., 2009).

El pasto cuba 22 tiene caracteristicas relevantes de la especie Purpureum ya
gue es un forraje perenne, de crecimiento exuberante y algo que lo caracteriza
con sus otras especies, es que no posee pelos en sus hojas, ademas se
caracteriza por tallos robustos y entrenudos largos, con hojas mas largas y

anchas que el King Grass (Trejo et al., 2013).

La proporcion de hojas es superior en los primeros 100 dias de edad, por lo que
el contenido de proteina bruta de la biomasa es superior en 3-5 %. El rendimiento
promedio anual de este pasto es de 20 t MS, 10 % mas que el King Grass. Esto

le confiere mejores caracteristicas como planta forrajera (Martinez et al., 2010).

Contintla manifestando estos autores, que esta graminea necesita para alcanzar
altas producciones, la utilizacién de los fertilizantes, principalmente en aquellas
areas de suelos con pobre contenido de nutrientes, labor que debe llevarse a
cabo sin dafar el medio ambiente, utilizando preferentemente los fertilizantes

organicos y la combinacion de estos con el mineral

Finalmente, estos autores sefialan que los materiales de siembras como el King
Grass, Cuba CT115, Cuba CT-169 y Cuba OM-22, sin fertilizantes ni regadio
alcanzan producciones normales que oscilan entre 10 y 20 t de MS/ha/afio. El
rendimiento depende de la humedad, fertilidad, temperatura y edad del corte.
Con riego Y fertilizantes se obtienen rendimientos entre 30 y 50 t de MS/ha/afio.
Ademas, el pasto Cuba OM-22 a la edad de 113 dias ha obtenido rendimientos
de 17 t /ha.

El Cuba OM-22 parece tener una mayor presencia de tejido meristematico en

sus tallos, la elongacion de los tallos toma lugar a causa de la presencia de tejido



meristematico que se encuentra en la zona apical de los internodios (Machado,
et al., 2008).

Para Hertentains et al. (2009), Pennisetum purpureum produce elevados
rendimientos de MS, del cual el 32% corresponde a las hojas. La materia seca
(ms) de la planta llega a 20%; mientras que la de las hojas y los tallos puede ser
mayor o menor en dependencia del desarrollo de la planta y las practicas de

manejo

1.8. TAXONOMIA

Segun Calvillo (2018) la clasificacion taxonomica del Pato Cuba 22 es la

siguiente:

Division: Magnoliophyta

Clase: Lilioopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Paniceae

Geénero: Pennisetum

Especie: sp (P. Purpureum x P. Thyphoides)

Nombre cientifico: Pennisetum sp

Nombre comun: Cuba OM-22

1.9. EDAD DE CORTE

Las pasturas y otros tipos de forrajes presentan una gran variacion en calidad en
sus distintas etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta.
Estas diferencias se deben ademas a la variabilidad en las condiciones
ambientales (suelo, clima), al material genético, al manejo, es decir, al riego y la

fertilizacion (Centro Internacional de Agricultura Tropical [CIAT], 2010).



Segun Padilla & Ayala (2006), el género Pennisetum exige de suelos profundos
bien drenados y de fertilidad media a alta para lograr la mejor respuesta biolégica
de la planta. En general tallos mas maduros o la porcion inferior del tallo resultan
en mayores porcentajes de emergencia de brotes y mayor velocidad de
implantaciéon que si se utilizaran tallos mas jovenes o inmaduros. Se debe
sembrar varas de dos o tres nudos como maximo. Por lo general, los granos de

las espigas no son semilla viable.

De igual manera, el mismo autor manifiesta que, los pastos de corte se adaptan
con gran versatilidad a pisos térmicos entre los 0 y 1800 m.s.n.m. Por encima de
los 1800 m.s.n.m. algunos de ellos pierden productividad debido a la disminucion
en la radiacion luminica que les hace perder capacidad fotosintética. Sin
embargo, algunos de ellos se adaptan bien a estas alturas. Mientras que no se
adapta bien a suelos inundables a pesar de su alta extraccién. Por eso no en

todo tipo de suelo se hacen éptimamente productivos (Dall et al., 2004).

Debido a la biomasa que producen, son pastos muy extractivos, por lo que
mientras mas cerca estén del nivel del mar, mas exigentes se vuelven en aporte
de agua por riego y asi mismo, mientras menor potencial fértil tenga un suelo
mas limitada sera su capacidad de produccion (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2002).

Carneiro & Villaquiran (2005) consideraron que la calidad nutricional del pasto
decrece con el incremento de los intervalos de corte, determinando que la edad
Optima para el corte es de 60 dias, debido a que, a los 90 dias, el contenido de
proteina es muy bajo. Ademas, obtuvieron resultados similares a los 63 dias de
crecimiento y concluyeron que, a esta edad, el pasto muestra los mejores indices

de produccién forrajera y valor nutritivo.

Algunas de estas especies se han mejorado con el fin de resistir épocas de

sequia prolongada y atague de plagas, pero en general son pastos rusticos, lo



cual no quiere decir que no necesiten aportes adicionales de nutrientes
diferentes a los que el suelo como tal donde estan cultivados les puede proveer
(Dall et al., 2004).

Los pastos de corte en el trépico pueden ser usados para ensilar o para la
alimentacion en fresco, mantenerlos como bancos forrajeros y esto le permite al
productor mantener forraje durante todo el afio manteniendo su valor nutritivo y
mayor cantidad de biomasa (hasta 4 cortes al afio). En condiciones de sequia
son muy usados por los productores como una opcién mas barata y accesible
gue permita la sobrevivencia de las especies en produccién (Zavaleta et al.,
2013).

Para Gonzéalez et al. (2011) quienes trabajaron con dos cultivares de P.
purpureum (verde y morado), la edad de corte temprana (45 dias) o tardia (120
dias) no proporciona adecuados resultados, debido al deterioro que se produce

en el area forrajera.

1.10. ADITIVOS

Los aditivos son productos que estabilizan el ensilado, ya sea por acidificacion,
limitando el crecimiento de microorganismos, o bien estimulando la fermentacion
lactica. Dentro de estos ultimos se pueden emplear fuentes de azlcares solubles
gue las bacterias utilizan para producir acido lactico como el maiz triturado,
melaza, contribuyendo de esta forma a la creacién de condiciones 6ptimas que

permitan la conservacion del ensilaje (Lara, 2011).

1.10.1. MELAZA

La melaza, un subproducto del proceso de la fabricacién o de la refinacion del
azucar crudo, es una de las fuentes mas baratas de carbohidratos utilizadas en
la produccién de alcohol etilico. Se le conoce con el nombre de miel final o miel

de purga. La miel final o melaza (no cristalizable) es un liquido denso, viscoso y



de color oscuro que se separa por la centrifugacion de la masa tercera cocida de
la cual los azlcares no pueden ser recuperados por métodos convencionales y

econdémicos (Ponce & Bermeo, 2011).

Es un producto liquido derivado de la cafia de azucar. Su aspecto es similar al
de la miel, aunque de color parduzco muy oscuro, practicamente negro. El sabor
es dulce, ligeramente similar al del regaliz. Rico en hidratos de carbono,
vitaminas del grupo B y abundantes minerales, entre los que destacan el hierro,
cobre y magnesio. Su contenido de agua es bajo. Las melazas se emplean como
una fuente de carbohidratos para el ganado (cada vez menos), para acido citrico

y otras fermentaciones (Rosas & Teran, 2015).

La melaza de cafa (75 % MS) es un subproducto ampliamente usado,
agregandose hasta a razén de 10 por ciento de peso w/w para suplir carbohidrato
facilmente fermentable a ensilajes de forrajes tropicales. Su aplicacion directa es
dificil debido a su alta viscosidad, por lo que se recomienda diluirla,
preferiblemente con un pequefio volumen de agua tibia para minimizar las
pérdidas por escurrimiento. Su aplicacion en el ensilado de pastos tropicales,

precisa una dosis alta de melaza (4 a 5 %) (Muhlbach, 2001).

1.10.2. HARINA DE MAIz

Se obtiene a partir del procesamiento del maiz para la extraccién de su almidon.
Su valor proteico dependerd del procesamiento al cual haya sido sometido,
pudiendo variar en torno al 63% de proteina bruta. Es deficiente en aminoacidos
como lisina, arginina y triptéfano y se la emplea especialmente en raciones para
larvas y alevines. Su digestibilidad proteica varia entre 86.92% y proporciona
buena palatabilidad. A veces se limita su inclusién cuando se desea obtener
filetes blancos, ya que suele conferir pigmentacion amarillenta cuando es
incluido en alta cantidad por efecto de los carotenoides que contienen sus granos
(Luchini & Wicky, 2014).
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1.10.3. UREA

La urea contiene un elemento quimico que es el nitrégeno, este forma parte de
cada célula viva que es esencial para la planta, siendo necesaria para la sintesis

de clorofila y esta involucrada en el proceso de fotosintesis (Almora et al., 2012).

El uso de urea como aditivo, es una practica comdn en la elaboracion de
ensilajes con bajo contenido de proteina, puesto que aumenta el contenido de
este nutriente (Neumann et al., 2010) en forma de nitrégeno no proteico, y mejora

la estabilidad aerobica del ensilado (Borges et al., 2011).

La urea cuando es usada como aditivo en ensilajes, se hidroliza en amoniaco,
tiene un efecto inhibitorio sobre la poblacién de levaduras y mohos, favoreciendo

la reduccion de etanol y pérdida de materia seca (Quiroz, 2009).

1.11. CALIDAD NUTRICIONAL

Romero et al. (2004) citados por Barén & Centeno (2017) mencionan que todos
los forrajes difieren en su capacidad de proveer los nutrientes necesarios para
llevar a cabo las funciones corporales de mantenimiento, crecimiento y
reproduccién, dependiendo de estos componentes (consumo voluntario,
concentracion de nutrientes y eficiencia con que los animales utilizan los
nutrientes absorbidos para llevar a cabo sus funciones fisiologicas) los cuales

deben considerarse en forma conjunta.

Hernandez & Guenni (2008) mencionan que las pasturas tropicales tienen mayor
capacidad de aprovechar la radiacion solar; ante esto, alcanzan su maxima
produccion con la presencia de mayor area foliar, lo que permite la intercepcion

de niveles altos de intensidad luminica.

Ademas, estos autores sefialan que las vitaminas, compuestos organicos

complejos necesarios para los animales, que se encuentran en los alimentos, se
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clasifican en vitaminas liposolubles A, D, E y K, e hidrosolubles, vitamina C y las
ocho vitaminas del complejo B: tiamina, riboflavina, piridoxina, niacina, acido
folico, biotina, &cido pantoténico y vitamina B12. Las vitaminas estan
intimamente implicadas como coenzimas o0 cosustratos, o facilitan reacciones
del metabolismo celular, la deficiencia en cualquier vitamina durante un tiempo
suficiente, produce sintomas repetibles y puede conducir a la muerte. Los
microorganismos del rumen de los animales rumiantes producen las vitaminas
del complejo By, por tanto, se presenta poca atencion al contenido en vitaminas
del grupo B en raciones. Sin embargo, las vitaminas liposolubles deben incluirse

en la racion.
1.12. APORTE DE LOS ADITIVOS A LA CALIDAD NUTRICIONAL

La incorporacién de ingredientes ricos en elementos facilmente fermentables
tales como el azlcar o la melaza a substratos provistos por forrajes tropicales
con valores bajos de MS y de azucares, permite mejorar la fermentacion del
ensilaje, en general, los granos y sus subproductos industriales como el maiz o
la harina de sorgo, el salvado de arroz, la harina de yuca, la pulpa de citrus y
otros también pueden ser usados como aditivos, en parte para suplir un substrato
fermentable, pero también para influir sobre la evolucidén de la fermentacion al

absorber el exceso de humedad (Muhlbach, 2001).

Este mismo autor, sefiala que para optimizar su eficacia y reducir las pérdidas
de nutrientes en el efluente, deben usarse en tasas relativamente altas (aspirar
a obtener un contenido >25 % de MS de la mezcla) y efectuar una buena mezcla
con el forraje picado; esto requiere mano de obra extra y equipo apropiado. Este
tipo de aditivo puede estar disponible en forma estacional y sélo en ciertos
lugares. Pero al evaluar la rentabilidad de su empleo se debe considerar el efecto

positivo que tienen al mejorar el valor nutritivo del ensilaje.

1.13. INDICADORES DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE PASTOS

e Materia seca

Gonzales (2017) indica que la materia seca est4 formada por una parte organica

y una parte inorganica. El componente inorganico esta formado por minerales,
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principalmente potasio y silicio. Pero cabe resaltar que la mayoria de los
compuestos organicos contienen minerales como componentes estructurales,
por ejemplo, las proteinas poseen azufre, y muchos lipidos, poseen

carbohidratos y fésforo.

Asi mismo representa el peso total de un alimento menos su contenido de agua;
ese valor se expresa en porcentaje. Por ejemplo, una pastura con 20% de MS
contiene 20 gramos de MS cada 100 gramos de pastura fresca (Instituto Nacional

de Investigaciones Agropecuaria [INIA], 2018).
e Proteina cruda

También llamada proteina bruta, se refiere al porcentaje de proteina que
contiene un alimento. Ese valor se obtiene después de haberlo sometido al
analisis quimico. La proteina es un nutriente esencial en el organismo y adquiere
especial importancia para los animales que se encuentran en crecimiento y
produccion. Por lo tanto, la disponibilidad de proteina de los forrajes es
especialmente importante para animales jévenes (terneros, sobreafios) fresca
(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria [INIA], 2018). El contenido
de proteina es mayor en las leguminosas y en las gramineas puede variar entre
3% en una graminea tropical y muy madura hasta mas de 30% en una pastura

muy tierna y fertilizada (Trujillo & Uriarte, 2010).
e Fibra

Gonzalez (2017) indica que es un conjunto de filamentos constituidos por
hidratos de carbonos, que se componen de un entramado tridimensional de
celulosa, hemicelulosa y lignina. A medida que las pasturas maduran se
incrementa el contenido de pared celular y por tanto el valor de fibra. Si el
alimento tiene mas del 55% de fibra puede tener limitaciones de consumo. La
Fibra Cruda describe la porcion mas indigestible del alimento, por lo que al
aumentar su contenido baja la calidad del alimento, se vuelve menos digestible
(INIA, 2018).

e Ceniza

El valor de cenizas totales estima solamente la proporcion de compuestos

inorganicos que presenta la planta y es muy comun la contaminacion con tierra
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en las muestras de pastura. El contenido de los distintos minerales de las
pasturas, al igual que las fracciones organicas, es muy variable, ya que es muy
afectado por la fertilidad del suelo, la fertilizacion, los factores genéticos y los
climaticos. Las pasturas naturales, dependiendo del tipo de suelo y sobre todo
de la época del afio pueden ser deficientes en uno o mas minerales (Trujillo &
Uriarte, 2010).

1.14. ENSILAJE

El ensilaje es una técnica de conservacion de forraje por via humeda, consiste
en almacenar forrajes frescos en ausencia de oxigeno, ahi ocurren
transformaciones quimicas y fisicas que definen su calidad (Hiriart, 2008). El
ensilaje permite mantener la disponibilidad del componente forrajero durante la
estacidon seca o lluviosa, condiciones que reducen el rendimiento por hectarea

de las pasturas (L6pez et al., 2015).

Reyes (2013) citado por Solis (2017) menciona que el método de ensilaje sirve
para almacenar alimentos en tiempo de cosecha y suministrarlo en tiempo de
escasez, conservando calidad y palatabilidad a bajo costo, también permite
aumentar el nUmero de animales por hectéarea, la sustitucién o complementacion
de los concentrados, ademas favorece manejar ganado en forma intensiva semi-
intensiva o estabulada. Es una excelente opcion para la alimentacion en las
ganaderias del pais por la gran variedad de forrajes y se pueden producir varias

cosechas en el ano.

El mismo autor menciona que el forraje fresco de cultivos de gramineas,
leguminosos como maiz, trigo y alfalfa, puede ser conservado por medio del
ensilaje. En muchos paises los forrajes ensilados son muy apreciados como
alimento animal. Para producir un ensilaje de buena calidad es esencial asegurar
gue se produzca una buena fermentacién microbiana en el ensilado. El proceso
de fermentacion no depende sélo del tipo y la calidad del forraje, sino también

de la técnica empleada para la cosecha y para el ensilaje.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

1.15. UBICACION

La presente investigacion se desarroll6 en la Unidad de Docencia, Investigacion
y Vinculacién, area de pastos y forrajes, de la Carrera de Ingenieria Agricola de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”,
ubicada en el sitio “El Limén” del cantdn Bolivar, situada a una altitud de 15 msnm
y geograficamente entre las coordenadas 00°49'23” Latitud Sur, 80°11°01”

Longitud Oeste?.

1.16. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS!?

e Precipitacion anual: 1058 mm

e Temperatura maxima: 30°C

e Temperatura maxima: 22°C

e Humedad relativa: 84%

e Heliofania: 1082 horas/sol/afo

1.17. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacién tuvo una duracién de doce meses, desde agosto de
2019 hasta julio de 2020.

! Datos tomados en la estacion meteoroldgica del INANMI, situada en la ESPAM MFL correspondiente al periodo; enero 2012 a
junio 2019.



1.18.

15

FACTORES EN ESTUDIO

1.18.1. FACTOR A (EDAD DE CORTE DE PASTO CUBA 22)

45 dias
60 dias
75 dias
90 dias

1.18.2. FACTOR B (ADITIVOS)

% de aditivos en relacion al peso fresco del pasto de corte

1.19.

Melaza (5%) + harina de maiz (5%) + Urea (1%)
Melaza (5%) + harina de maiz (5%)

Melaza (5%) + Urea (1%)

Melaza (5%)

Sin aditivo

DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado (DCA) en arreglo factorial A x

B con 20 tratamientos, tres réplicas y 60 unidades experimentales. La unidad

experimental se conformé de una bolsa de polietileno de 10 kg de capacidad. A

continuacion, se muestra el esquema del ANOVA:

Tabla 1. Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos 19
Edad de corte

Aditivos
Edad x aditivos 20
Bloques 2

Error 38
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Total 59
Tabla 2. Tratamientos codificados con sus respectivas combinaciones de factores y niveles
Tratamientos Coédigo  Edad de corte Aditivos

T1 Cl1A1 45 Melaza (5%) + harina de maiz (5%) + Urea (1%)
T2 C1lA2 45 Melaza (5%) + harina de maiz (5%)
T3 C1A3 45 Melaza (5%) + Urea (1%)
T4 ClA4 45 Melaza (5%)
T5 C1A5 45 Sin aditivo
T6 C2A1 60 Melaza (5%) + harina de maiz (5%) + Urea (1%)
T7 C2A2 60 Melaza (5%) + harina de maiz (5%)
T8 C2A3 60 Melaza (5%) + Urea (1%)
T9 C2A4 60 Melaza (5%)
T10 C2A5 60 Sin aditivo
T11 C3Al 75 Melaza (5%) + harina de maiz (5%) + Urea (1%)
T12 C3A2 75 Melaza (5%) + harina de maiz (5%)
T13 C3A3 75 Melaza (5%) + Urea (1%)
T14 C3A4 75 Melaza (5%)
T15 C3A5 75 Sin aditivo
T16 C4A1 90 Melaza (5%) + harina de maiz (5%) + Urea (1%)
T17 C4A2 90 Melaza (5%) + harina de maiz (5%)
18 C4A3 90 Melaza (5%) + Urea (1%)
T19 C4A4 90 Melaza (5%)
T20 C4A5 90 Sin aditivo

1.20. UNIDAD EXPERIMENTAL

1.20.1. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Una vez que en condiciones de campo el pasto completo los 45, 60, 75y 90 dias
de edad de acuerdo con los tratamientos establecidos, fue picado en tamafo
aproximado de 0.5 cm con ayuda de una picadora mecanica. Los porcentajes de
melaza, harina de maiz y urea, fueron agregados con base al peso fresco total
del pasto picado. Cada mezcla se preparé por separado, se compacto y sell6 en
bolsas doble de polietileno negro tipo jardineria, de capacidad de 10 kg. Los
microsilos fueron almacenados por un periodo de 30 dias, a temperatura

ambiente dentro de una bodega con iluminacién natural (12 h luz — 12 h
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oscuridad), sin radiacion solar directa. Cumplidos los 30 dias de fermentacion,
se procedi6 a abrir los microsilos, tomando muestras representativas de
aproximadamente 500 g en cada uno previa homogeneizacion de los materiales
ensilados por cada tratamiento (Borges et al., 2011). Las muestras fueron

llevadas al laboratorio de bromatologia de la ESPAM MFL.

1.21. VARIABLES RESPUESTA

1.21.1. CALIDAD NUTRICIONAL

e Materia seca

Expresa el contenido de materia seca de un alimento, y se obtiene secando la
muestra en una estufa de aire forzado a 60 °C hasta peso constante, y por 30
minutos en el desecador, para el calculo de %MS se realiz6 mediante la siguiente

formula:

Peso seco (PS)g
%MS = x100
Peso fresco (PF)g

e Proteinacruda

El valor de proteina cruda incluye la proteina verdadera y otros compuestos
nitrogenados no proteicos obtenidos por el método KJELDAHL.

A continuacion, se describe la técnica de acuerdo a la norma INEN 543 para la

determinacion de la proteina cruda:

e Se peso 1,50 g de la muestra de pasto y se transfirio al matraz Kjeldahl

e Luego se agregd 25ml de H2SO4 a una concentracion de 97% y se afiadio
una pastilla Kjeldahl.

e Posterior a esto se la llevo al equipo Macro Kjeldahl por 15min para la
descomposicion de la materia organica, donde se calenté suavemente
hasta que no se observe formacion de espuma y luego aumentar el
calentamiento, rotando el matraz frecuentemente durante la digestion,

luego se encendié el equipo a amperio 10 por una hora hasta que la
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muestra se cristalice tomando una coloracion verde cristalina, se deja en
reposo por una hora hasta que enfrie.

e Luego se adiciono aproximadamente 150 mL de agua destilada, y enfriar
la mezcla hasta una temperatura inferior a 25°C y afiadir 30 g de parafina
y 4 g de granallas de zinc para evitar proyecciones durante la ebullicién.

e Inclinar el matraz con su contenido y verter cuidadosamente por sus
paredes 80 mL de la solucion concentrada de hidréxido de sodio (Soda
Kjeldahl al 40%)

e En la fase de destilacién se conect6 el matraz Kjeldahl al condensador
mediante la ampolla de destilacion. El extremo de salida del condensador
se sumergié en 50 mL de la solucién 0,1 N de acido sulfarico contenido
en el matraz Erlenmeyer de 250 mL, a la que se ha agregado unas gotas
de la solucién alcohdlica de rojo de metilo.

e Destilar hasta que todo el amoniaco haya pasado a la solucién acida
contenida en el matraz Erlenmeyer, lo que se logré destilar 150 mL

e Se finalizé titulado el exceso de acido contenido en el matraz Erlenmeyer
con la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio.

e Y por ultimo se calcul6 utilizando la siguiente formula

(Vi Ny =V, Np) — (V3 Ny =V, Np)
M

%PC = 1,40(F)

Donde:
P = contenido de proteinas cruda de pastos, en porcentaje de masa.

V1 = volumen de la solucién 0,1 N de &cido sulfarico, empleado para recoger el

destilado de la muestra, en mL.

F= Factor de conversion para pasar de contenido en nitrégeno a contenido en

proteinas
N1 = normalidad de la solucién de acido sulflrico.

V2 = volumen de la soluciéon 0,1 N de hidroxido de sodio, empleado en la

titulacion, en mL.

N2 = normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.
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V3 = volumen de la solucién 0,1 N de acido sulfirico empleado para recoger el

destilado del ensayo en blanco, en mL.

V4 =volumen de la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio empleado en la titulacion

del ensayo en blanco, mL.
m = masa de la muestra, en g.
e Fibra

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de
ser digerida con soluciones de acido sulfurico e hidréxido de sodio y calcinado el
residuo. La diferencia de pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad

de fibra presente.

A continuacion, se describe la técnica

e Se peso6 2g de la muestra (pasto) en un vaso de precipitacion de 600ml.

e Se enraza con la solucion de H2SO4 hasta 200ml con una normalidad de
0,255.

e Luego se llevd al equipo digestor de fibra por 30min se retir0 y se dejo
filtrar.

e Se procedio6 a recoger la muestra y se colocé en el vaso nuevamente con
200 ml de hidroxido de sodio al 0,313N y en el digitador reiteradamente,
realizar un segundo filtrado.

e Posterior a esto se lava el vaso con alcohol y se procede a recoger la
muestra y se la ubica en un crisol

e Luego se lalleva a la estufa por 2h.

e Después al desecador por 30min, posterior a eso se procedid a pesar,
luego que se peso la muestra se la llevo a la mufla por 30min, de ahi
nuevamente al desecador por 30min y se procedio a pesar.

e Para el calculo de % de fibra se utilizé la siguiente formula:

P1 — P2

%F = x100

Donde

P1 = Peso del crisol con el residuo seco (g)
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P2 = Peso del crisol con la ceniza (g)
M = Peso de la muestra (g)
e Ceniza
A continuacion, se describe la técnica utilizada para el céalculo de % de ceniza

e Se pesaron exactamente 1,5 g de la muestra de pasto y ademas se anoto
el peso exacto del crisol.
e Luego se quemo la muestra de crisol a llama moderada en un mechero a

gas hasta que la muestra haya sido carbonizada.

e Posteriormente se llevo el crisol con la materia carbonizada a la mufla y
se incinerd a una temperatura de 550°C, por un tiempo aproximado de 3-
4 horas hasta obtener cenizas de color blanco grisaceo.

e Finalmente, se colocé el crisol en el desecador, se le enfria a temperatura

ambiente e inmediatamente se procedio a pesar.

e Para calcular el contenido de cenizas de la muestra, se lo realizo mediante

la siguiente ecuacién

m2 — ml
%C = TxlOO

Donde:
m = masa de la muestra, en gramos
m1 = masa del crisol vacio, en gramos.

m2 = masa del crisol con las cenizas (después de la incineracién), en gramos

1.22. ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA) y la separacion de

medias se realiz6 con la prueba de Tukey al 5% de probabilidades de error.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La materia seca del ensilaje del pasto Cuba-22 fue influenciada
significativamente (p<0.05) por la edad de corte y los aditivos evaluados (Figuras
4.1. y 4.2), mientras que la interaccion entre ambos factores no afectd
significativamente (p>0.05) el contenido de materia seca. En cuanto a la edad de
corte, se observa que la materia seca tiende a aumentar con el incremento de la
edad del pasto de forma lineal, lo cual se debe al aumento de biomasa
acumulada (Figura 4.1.). En cuanto a los aditivos, se logrd incrementar el
contenido de materia seca en todos los tratamientos evaluados, en relacion al
tratamiento control (Figura 4.2). Lo anterior puede deberse a que tanto la melaza,

la harina de maiz y la urea son fuentes energéticas ricas en carbono y nitrégeno.

p-valor ANOVA (0.0005)

25 C
BC ~
g 2 A AB s
[
§ 15
£ 10
o]
3+
S 5
0
45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
mMS % 17,77 18,58 20,52 21,6

Edades de corte

Figura 4.1. Efecto de la edad de corte sobre el contenido de materia seca del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada
barra representa la media de tres repeticiones (£ error estandar). Letras diferentes en cada barra representan
separacion de medias significativas de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error
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p-valor ANOVA (0.0397)

25,00 - A A A A
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= ' Melaza +
. Melaza +
Harina de . Melaza + .
, Harina de Melaza Testigo
maiz + } Urea
maiz
Urea
B MS % 20,43 19,68 20,38 20,05 17,53

Figura 4.2. Efecto de aditivos sobre el contenido de materia seca del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada barra
representa la media de tres repeticiones ( error estandar). Letras diferentes en cada barra representan separacion
de medias significativas de acuerdo con el test de Tukey al 5% de probabilidades de error

El contenido proteinico del ensilaje del pasto Cuba-22 fue significativamente
influenciado (<0.05) por las edades de corte y los aditivos probados (Figuras 4.3
y 4.4), en contraste a la interaccibn de ambos factores que no mostro
significancia estadistica (p>0.05) para esta variable. El contenido de proteina del
ensilaje mostro un descenso lineal a medida que la edad del pasto aumentaba
(Figura 4.3), lo cual puede estar relacionado a que los compuestos nitrogenados
se degradan a medida que el tejido del pasto madura y se concentran los
carbohidratos estructurales y las fibras. Los resultados muestran que tanto la
melaza, la harina de maiz y la urea incrementaron la proteina en relaciéon al
tratamiento control (Figura 4.4). Lo anterior puede deberse a que todos estos

aditivos poseen compuestos nitrogenados en su composicion.

p-valor ANOVA (0.0001)
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45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
B Proteina (%) 15,09 13,64 11,08 9,27

Edades de corte

Figura 4.3. Efecto de la edad de corte sobre el contenido proteinico del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada barra
representa la media de tres repeticiones ( error estandar). Letras diferentes en cada barra representan separacion
de medias significativas de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error.
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p-valor ANOVA (0.0012)
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Figura 4.4. Efecto de aditivos sobre el contenido proteinico del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada barra representa la
media de tres repeticiones (+ error estandar). Letras diferentes en cada barra representan separacion de medias
significativas de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error

En contenido de fibra en el ensilaje del pasto Cuba-22, mostré diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) para los factores edades de corte y aditivos
(Figuras 4.5 y 4.6), mientras que la interaccion entre ambos factores no afecté
significativamente (p>0.05) el contenido de fibra. En la Figura 4.5., se aprecia
gue el contenido de fibra se incrementa linealmente con la edad del corte, lo cual
se debe principalmente a la acumulacién carbohidratos estructurales tales como
celulosa, hemicelulosa, lignina, etc. Por otra parte, la Figura 4.6., muestra que
todos los aditivos mostraron menor contenido fibroso en contraste al tratamiento
control, lo cual pueda deberse al alto contenido de azucares y compuestos
nitrogenados que favorecieron la degradacion microbiana de fibras gracias a la

fermentacion anaerébica mediada por microorganismos fermentativos.

p-valor ANOVA (0.0001)

40 - D
C
_ 30 A B T
e\o/ punt
s 2049 A
2
LL 10 | .
0 : . ” :
45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
| W Fibra (%) 15,49 22,75 27,8 33,60

Edades de corte

Figura 4.5. Efecto de la edad de corte sobre el contenido de fibra del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada barra
representa la media de tres repeticiones (+ error estandar). Letras diferentes en cada barra representan separacion
de medias significativas de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error.



24

p-valor ANOVA (0.0051)

30,00 - A A A A B
25,00 A
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©
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Harina de . Melaza + .
) Harina de Melaza Testigo
maiz + } Urea
maiz
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| M Fibra (%) 23,62 24,48 24,64 24,85 26,27

Figura 4.6. Efecto de aditivos sobre el contenido de fibra del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada barra representa la
media de tres repeticiones (+ error estandar). Letras diferentes en cada barra representan separacion de medias
significativas de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error.

El contenido de cenizas en el ensilaje del pasto Cuba-22, fue afectado
significativamente (p<0.05) por las edades de corte y los aditivos evaluados
(Figuras 4.7 y 4.8), mientras que la interaccion entre estos factores no surgi6
efectos significativos (p>0.05) sobre el contenido de cenizas. Los resultados
mostraron que el contenido de cenizas se incremento linealmente a medida que
aumento la edad de corte el pasto (Figura 4.7), lo cual puede estar relacionado
a gue a mayor crecimiento en biomasa del pasto hay una mayor acumulacion de
minerales en el tejido. En cuanto al afecto de los aditivos, todos incrementaron
el contenido de cenizas del ensilaje, en contraste al tratamiento control (Figura

4.8), lo cual a la carga mineral que contienen tanto la melaza, harina de maiz y

urea.

p-valor ANOVA (0.0001)

25 1
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| 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

|l Ceniza (%) 13,36 14,71 16,45 18,33

Edades de corte

Figura 4.7. Efecto de la edad de corte sobre el contenido de ceniza del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada barra
representa la media de tres repeticiones (x error estandar). Letras diferentes en cada barra representan separacion
de medias significativas de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error.
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p-valor ANOVA (0.0001)
A A A A

Ceniza (%)
o
8
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. Melaza +
Harina de . Melaza + .
, Harina de Melaza Testigo
maiz + Urea

maiz
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| W Ceniza (%)| 15,84 16,14 15,99 16,34 14,36

Figura 4.8. Efecto de aditivos sobre el contenido de ceniza del ensilaje de pasto Cuba-22. Cada barra representa la
media de tres repeticiones (+ error estandar). Letras diferentes en cada barra representan separacion de medias
significativas de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error

DISCUSION GENERAL

e Materia seca

En este contexto los resultados obtenidos son similares a los hallados por Pifieiro
et al. (2004) dado que los mejores porcentajes de materia seca para un buen
ensilaje son de 25 a 30%, a mayor o menor cantidad disminuye la calidad
nutritiva del producto ensilado, Intriago y Paz (2000) concuerdan con los autores
mencionados e indican que los niveles 6ptimos de MS en un ensilaje estan entre
20 a 25%, en otros rangos el ensilaje pierde azlUcares que no favorecen a la

accion de los microorganismos benéficos.

e Contenido proteico

En los resultados alcanzados se evidencia al T3 a los 45 dias de corte como el
mejor tratamiento en contenido proteico, esto coincide con los hallazgos
obtenidos por Barén y Centeno (2017) que obtuvieron un porcentaje de proteina
de 20,31 % a los 45 dias de corte del pasto sin importar los aditivos utilizados,
Carneiro & Villaquiran (2005) consideran que el contenido de proteina del pasto
disminuye a mayor edad de corte y ademas la calidad nutricional del pasto

decrece, debido al poco contenido de proteina, determinando la edad Optima
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para corte a los 60 dias, ya que pasando ese tiempo el contenido de proteina es

muy bajo para las demandas normales de las funciones del rumen.

e Fibra

Lépez y Macfield (2013) en sus hallazgos reportan que valores de fibra
superiores al 55% dificultan la digestibilidad del forraje limitando el
aprovechamiento eficaz del contenido proteico y caldrico del producto, contrarios
a los encontrados en este estudio, la NRC (2001) también indica que las dietas
del rumiante deben contener al menos 25 a 35% de fibra lo que se asemeja a los

tratamientos de la investigacion.

e Ceniza

Los contenidos de cenizas encontrados en esta investigacion son parecidos a
los hallados por Lara (2011) en ensilajes de leguminosas, estas altas
concentraciones de ceniza pueden atribuirse al pasto, ya que este puede estar
constituido por altas concentraciones de cenizas, sumandole probablemente la
presencia de trazas en la raiz del pasto provenientes del suelo, pudiendo esto
causar un mayor efecto en los tratamientos principalmente en el T4 donde se

visualizan los porcentajes mas altos de ceniza en los diferentes dias de corte.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La edad de corte ejercié un efecto determinante sobre la calidad nutricional
del ensilaje del pasto Cuba-22, independiente de los aditivos probados.
Los aditivos mejoraron el contendido de materia seca, proteina y ceniza en
el ensilaje del pasto Cuba-22, mientras que el efecto contrario se dio para
el contenido de fibra.

La interaccion de la edad de corte del pasto con los aditivos probados, no
producen efectos significativos sobre la calidad nutricional del ensilaje del

pasto Cuba-22.

5.2 RECOMENDACIONES

Utilizar la combinacion de los aditivos como melaza, harina de maiz y urea
para mejorar la calidad nutricional el ensilaje del pasto Cuba-22,
independientemente de su edad de corte.
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ANEXO 1. MANEJO DEL EXPERIMENTO

1-B. Corte del pasto.
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1-C. Picado del pasto Cuba-22

1-D. Adicion de los aditivos con el pasto Cuba-22.




36

1-E. Mezcla de los aditivos en el pasto picado y ensilaje

ANEXO 2. ANALISIS Y TOMA DE LAS MUESTRAS DE PASTO

2-A. Ensilaje a los 30 dias, y secado natural del pasto



2-C. Proceso para los respectivos analisis.
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2-D. Proceso para los andlisis.
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2-E. Andlisis de Proteina.

2-G. Andlisis de Fibra.
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2-H. Materia seca.
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