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En el Ecuador existe la problemdtica de la baja produccién de
la ganaderia por unidad de superficie (ha), ya que la mayorfa de siste-
mas actuales se basan en el extensionismo lo que conlleva al mal uso
del suelo, tala de bosques y subutilizacién del territorio agricola. La
falta de tecnificacidn, sistemas de riego hacen que los sistemas depen-
dan directamente del factor ambiental que en varios afios ha causado
grandes pérdidas al sector ganadero del pais. La embutidora de forra-
jes es una alternativa para la conservacidon de forrajes para alimenta-
cién de rumiantes necesaria para poder tener alimento durante todo
el afio y aprovechar eficientemente los subproductos de la industria y
la produccién invernal. Los resultados del proyecto demuestran que
es una técnica eficiente de conservacién ya que las pérdidas del pro-
ducto ensilado son bajas (2%). De los tratamientos evaluados el maiz,
maiz mas leguminosas, Brachiaria Decumbens, lodo de palma y ma-
zorca de maiz cubren con los estandares para ser guardados lo que
no sucede con el pasto Marafalfa que por su alto contenido de hume-
dad y caracteristicas propias no se puede ensilar en estado puro. La
rentabilidad de este sistema de produccién dependera de la cantidad
de forraje que produzca la hectdrea sembrada y de los costos de los
subproductos que se puedan utilizar para ensilar. Para que este sis-
tema funcione de una manera eficiente es necesaria la mecanizacién
y el aprovechamiento de terrenos planos ademas de la posibilidad de
unificar capitales para que pequefos y medianos productores se aso-
cien y formen unidades productivas mas rentables y sostenibles en el
tiempo. El panorama ecuatoriano, su clima, tipo de suelo y la tecnolo-
gia adecuada mds un manejo técnico adecuado tiene mejores perspec-
tivas productivas que los sistemas de los paises industrializados donde
existe solo una cosecha al afio mientras que en nuestro pais se podrian

realizar hasta tres al afio lo que maximiza nuestro potencial.

There is a low production of cattle per unit area in Ecuador
because the most present systems are based on the expansion so it
causes, the wrong or bad use of land, cutting down trees, and sub-
utilization of the agricultural soil. The lacks of technology and water
systems cause that they depend on environmental factors directly
have caused huge losses to the cattle area of the country. The forage
packer is an alternative for forage conservation to feed ruminates so
they can have food all the year. In addition, it is necessary to profit the
sub-products of the industry and the winter production efficiently.The
results of the project show that is an efficient technique of conser-
vation because the ensiled products are low (2%).From the evaluated
treatments the corn, maize more leguminous, bracharia decumbens,
mud of palm and ear of corn carry out the standards to be kept which
is not the same with the pasture mar alfalfa that has a high humid and
own features it is not possible to ensile in pure conditions.The inco-
me of this production system will depend on quantity of forage that
produces the grown hectare and the sub-products costs which can be
used to ensile.So this system works in an efficient form, it is necessary
the mechanization and utilization of flat terrains. In addition, there is
the possibility to unify funds so that small and medium producers as-
sociate themselves and get more rentable and supportable productive
units in the time. Ecuadorian outlook, its climate, the kind of soil, the
right technology and a correct use of techniques give better produc-
tive perspectives than the technology of the industrialized countries
where there is only a harvest in a year while in our country we could

carry out up three in a year which maximizes our potential.
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Segun el Censo Nacional Agropecuario, SICA (2002), la regién
de Santo Domingo de los Colorados esta conformada por una super-
ficie de 309.000 hectareas, a 400 metros, en promedio, sobre el nivel
del mar. De las cuales el 66% que representa 204.000 hectdreas estan
dedicadas a pastos cultivados con las siguientes variedades: Saboya,

elefante, Bachearfas, gramalote, miel, estrella, King Grass y Pueraria.

La distribucion de las tierras se clasifica en la siguiente forma:
productores pequefos 24 %, productores medianos el 68% y producto-
res grandes el 8%. La carga animal promedio de laregion es de 1 cabeza
por hectarea, la producciéon de leche promedio es de 1litro por ha/dia'y

de 300 gramos/ha/dia de ganancia de peso. (SICA, 2002)

En el Ecuador la produccién de pastos y forrajes en las zonas
tropical y subtropical es sumamente rica en produccién de alimentos,
por lo cual existe gran desaprovechamiento de los mismos en la época
de mayor produccién (invierno) y escasez en varios meses por la se-
quia del verano por la falta de prevencién y técnicas adecuadas para la
conservacion de forrajes. Esto ocasiona problemas econémicos muy
importantes de inestabilidad de precios y mortalidad de animales en

las épocas criticas.

A pesar de que el uso de la conservacidn de forrajes y en espe-
cial de los ensilajes tiene una gran historia en los sistemas de produc-
cién animal en zonas templadas del mundo, que tienen la necesidad
de guardar alimento para las épocas de escases ,en el pais no existe di-
cha cultura, solo en pocas haciendas de la sierra ecuatoriana se realiza.
La técnica de ensilar el maiz es muy antigua, los primeros ensilajes de
este cultivo se efectuaron en Estados Unidos en 1875, pero su uso ma-
sivo se implementd con el desarrollo de la maquinaria moderna que

permitid cortar, picar y cargar el forraje mediante una sola operacién.

En las zonas tropicales ha sido limitado o escaso su utilizacidn,

ha estado limitada a casos excepcionales en empresas ganaderas gra-

des y particularmente con la industria lechera, no asi a pequefios y me-
dianos productores que son los que sufren los problemas de escases
de forrajes en las épocas criticas. (FAO, 2001) El ensilado de cultivos
forrajeros o de subproductos industriales podria aportar una impor-
tante contribucién para optimizar el funcionamiento de los sistemas
de produccién animal en zonas tropicales y subtropicales, pero su em-

pleo es todavia muy escaso Wilkins et al. (1999).

Segun EL UNIVERSO, (2005), en la actualidad otros paises tro-
picales y subtropicales manejan la tecnologia adecuada para poder
conservar los excedentes de la produccién de pastos y forrajes au-
mentando la productividad y rentabilidad de sus ganaderias bovinas.
En nuestro medio se ha hecho una escasa investigacién al respecto
teniendo grandes problemas técnicos y de costos en cuanto la conser-

vacion de forrajes y disponibilidad del mismo en épocas de escases.

La investigacion buscé comparar y probar que la embutidora
de forrajes es una técnica de conservacidn en el ensilaje de forrajes y
subproductos para alimentacién bovina, por otro lado, conocer cudl es
el potencial de nuestros forrajes para estos sistemas de conservacion
y desarrollar técnicas eficientes para poder conservar los subproduc-
tos de la industria Ecuatoriana a gran escala en las épocas de sobre-
produccién. Todo lo anterior con la finalidad de ofrecer alternativas al
sector ganadero para evitar los problemas en la época de escasez y asi

aumentar la productividad y mantenerla eficientemente.

Por lo anteriormente mencionado, se planted los siguientes objeti-

VOs:

o Obijetivo General

Disefiar una alternativa de conservacion forrajera y de suple-
mentos alimenticios por medio de la embutidora de forrajes para la

ganaderia tropical de Santo Domingo de los Colorados.
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o Obijetivos Especificos

v" Realizar un diagndstico de la situacién actual de la zona en el

manejo y conservacion de forrajes para la época seca

v' Comparar y fundamentar la embutidora de forrajes como al-

ternativa de conservacién por medio del ensilaje

v Implementar la embutidora de forrajes, determinar su eficien-
ciay medir el valor de sus productos como de la aceptacién de
la misma como alternativa de conservacién forrajera

. Hipotesis
Hi = La embutidora de forraje servird para conservar forrajes de una

manera eficiente.

Ho = La embutidora de forraje no servird para conservar forrajes de

una manera eficiente.

Materiales, Métodos y Procedimientos
. Ubicacion

La presente investigacion se realizé en la Granja Experimental
EL OASIS propiedad de la Universidad Tecnoldgico Equinoccial, ubica-
da en la Provincia Santo Domingo de los Tsachila, Cantén Santo Do-

mingo, Km 1 via San Jacinto del Blia, margen izquierdo.
. Situacién Geografica.

La granja experimental Oasis, segtin la Estacion Meteoroldgica
de la Direccién de Aviacién Civil (DAC-2007), se encuentra ubicada en

las siguientes coordenadas:

Cuadro No 1.

Situacion Geografica de la Granja Experimental de la UTE

Coordenadas |

| Latitud
[Longitud | 7912 Oeste]

|[o14 Sur |

= (Caracteristicas Edafoclimaticas.

La zona de Santo Domingo presenta las siguientes caracteristicas

Edafocliméticas, presentadas en el siguiente cuadro.

Cuadro No 2

Caracteristicas Edafoclimaticas de Santo Domingo

CARACTERISTICAS MAXIMO MINIMO
Pluviosidad 2718,2mm anuales
Temperatura 26,08 °C 20,14 °Cc

Humedad relativa 99,26% 78,91%

2-4 horas/dia
subtropical himedo

Luminosidad
Clima

Fuente: Direccion de Aviacion Civil (DAC-2007).

= Factores de estudio

- Maiz Basilia

- Mais-INIAP-601

- Brachiaria Decumbens

- Marafalfa

- Lodo de Palma

- Mazorca de Maiz

- Maiz Brasilia sin mazorca asociada a frejol

- Maiz Brasilia sin mazorca asociada a Mucuna

- Maiz Brasilia sin mazorca asociada a Canabala
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Variables

Variables independientes

=  Diferentes tipos de forrajes

=  Aditivos para el ensilaje

Variables dependientes

o Tiempo de conservaciéon

o  Calidad nutricional

o Rendimiento

o Palatabilidad

Variables controladas

o Materiales para la elaboracién de la bolsa (tractor,

maquina embutidora de forraje, bolsa plastica)

o  Condiciones medioambientales iguales para todos

los tratamientos.

Insumos
Semillas de maiz o Muriato de potasio
Brachiaria o EM
Lodo de Palma o Melaza
Mar alfalfa o Gramoxone
Glifosato o Amina 6
Pendimetalin o Kristalon
Atrazina o Evergreen
Cypermetrina o Methapac
Urea o Mancozeb
Diurco

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron los diferentes tipos de pas-

tos con y sin aditivos descritos a continuacidn:

o  El'mismo sitio del ensayo.

Materiales e insumos

=  Materiales

o Bomba de mochila
o Jalones

o Machete

o  Plastico
o  Tractor
o Piola

o Cosechadora
o Ensiladora
o Palas

o Picadora

Balanza

Machetes

Camara Fotogréfica
Filmadora

Fundas de papel
Etiquetas

Carretdn

Marcador
Flexdmetro

Cinta de Casset

Cuadro No 3

Descripcién de los tratamientos evaluados

Nombre Tratamiento
Maiz Brasilia sin Aditivos T1
Maiz Brasilia con Aditivos T2
Maiz Iniap 601 sin Aditivos T3
Maiz Iniap 601 con Aditivos T4
Brachiaria Decumbens sin Aditivos T5
Brachiaria Decumbens con Aditivos T6
Lodo de Palma sin Aditivos T7
Lodo de Palma con aditivos T8
Mazorca de maiz 9
Maiz Brasilia sin mazorca asociado con fréjol bolon T10
Maiz Brasilia sin mazorca asociado con mucuna T11
Maiz Brasilia sin mazorca asociado con canavalia T12
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. Disefo Experimental

Para la presente investigacion se utilizara un disefio estadistico
completamente al azar, (DCA) con tres observaciones. En caso de exis-

tir diferencias se utilizard la prueba de significancia de Tukey al 0,5%.

Cuadro No 4

Esquema del andlisis estadistico de varianza empleado

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (t*r-1) 35
Tratamientos (t-1) 11
Observaciones (r=1) 2
(t=1)(r—
Error 1) 22
CME ex
v = ==L 100
X

= Manejo del experimento

=  Manejo agronémico de la investigacién
Maiz:

Se realizd labores pre culturales como son el pase de rastra
para la siembra del maiz (dos variedades), y su respectiva fertilizacién

(Diurco 3 sacos).

Realizadas las labores pre culturales se procedid a la siembraa
una densidad de 62500 plantas por ha. (0.20x0.80) de las dos varieda-

des de maiz con una sembradora conectada al tractor.

Luego se procedid a realizar la fumigacion de herbicida (Pen-
dimetalin-1 litro x tanque, atrazina-1 Kilo x tanque, glifosato-1 litro x

tanque)

Se resembro a los 4 dias de siembra un 30% debido al problema

de los pdjaros. Se colocd cinta de casete para prevenir la presencia de
aves, para la presencia de cogollero se controld con cipermetrina-300

cm3 x tanque.

Se realizd la primera fertilizacion con urea, tres sacos y muria-
to de potasio, dos sacos. La segunda fertilizacidn se aplicd con urea,

un saco y muriato de potasio- medio saco.

Se fumigd con Evergreen-ilitro x tanque, Cipermetrina-300 cm
x tanque, Methapac-1 sobre x tanque, Mancozeb-1 Kg x tanque, Krista-

lon-1 funda x tanque, y se fumigé las calles con Gramoxone.

Se realizd la cosecha a los 103 dias y se procedid a elaboracidén

los primeros ensilajes con y sin aditivos.
= Aditivos utilizados

Se utilizé una mezcla de melaza, urea y microorganismos efi-
cientes (EM) disueltos en agua a razén de dos litros de melaza, 1kg de
ureay 1litro de EM por bomba de 20 litros. Se aplicé en los tratamien-

tos realizados antes de ingresar el forraje a la bolsa de la embutidora.
*  Brachiaria Decumbens

Se identificaron los potreros en los cuales se iba a trabajar y se
realizé el corte de igualacidn con moto guadafa. Se fumigdé con2,4Da
razdn de 2 litros por tanque para el control de malezas de hoja ancha.
Se realizd luego una fertilizacién quimica con UREA y muriato de pota-

sio a razon de tres y uno respectivamente.

Se cosechd la Brachiaria Decumbens a los 60 dias, luego de ha-
ber realizado el corte de igualacidn, y se procedi6 a realizar los ensila-

jes con vy sin aditivos.
] Marafalfa:

Se identificé los potreros con los cuales se iba a trabajar y se
realizé el corte de igualacion. Realizdndose dos fertilizaciones con

Urea y Muriato de potasio a dosis de cuatro y uno sacos (50kg/saco)
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por hectdrea respectivamente.

Se cosechd la Marafalfa a los 56 dias y se llevé a laboratorio
obteniendo lo cosechado con el 82.14% de humedad. Tomandose la
decisidn de secarse durante siete dias y se elabord el ensilaje el cual no
produjo un resultado por el alto contenido de humedad existente ya

que el mismo tuvo un proceso de putrefaccion.

De acuerdo con estos resultados, se tomé la decisién de ex-

cluirlo del analisis estadistico.

=  Lodo de Palma:

El lodo de palma se obtuvo en la planta extractora de aceite
de palma, se tomd una muestra para sacar humedad en laboratorio
obteniendo 80.93% de humedad. Luego se elaboré el ensilaje con 'y

sin aditivos.

= Asocio con fréjol bolén, mucuna y canavalia

Se planificé la siembra de frejol bolén, mucuna y canavalia en
un cultivo de maiz variedad Brasilia destinado para baby corn con el
fin de evaluar su potencial en silo con la embutidora de forraje. Se sem-
braron los materiales quince dias después de la siembra del maiz, rea-
lizdndose las mismas actividades culturales antes enunciadas en el cul-
tivo de maiz con diferencia Unica en la densidad de plantas ya que esta
fue de 80000 plantas/ha. Se cosechd el baby corn a partir del dia 64 de
la siembra durante quince dias consecutivos. Igualmente, se cosechd

el follaje del maiz y sus asociaciones el dia 105 después de la siembra.

=  Proceso de ensilado

Para el proceso de ensilado se utilizaron dos tipos de cosecha-
doras picadoras, accionadas por el toma de fuerza del tractor, para
poder identificar la mejor calidad y velocidad de las mismas. Con un
tractor adicional se realizd la actividad de transporte de los carretones
con el forraje hasta el sitio definitivo de la funda silo. El lugar donde se

colocé la funda fue plano, limpio de palos y objetos corto punzantes.

123

Tsariqu:

Con un tercer tractor se colocd la funda en la embutidora y se
realizé el embutido de las mismas, con la ayuda de personal para la
descarga del carretdn. En el caso de los tratamientos con aditivos se
utilizé una bomba de mochila para asperijar el forraje en la entrada a

la embutidora.

Figura Not.

Cosechadora picadora para maiz y forrajes (tipo A)

Figura No 2

Cosechadora picadora forrajes (tipo B)

=  Manejo de Laboratorio

Las muestras recolectadas de los diferentes tipos de ensilados
fueron llevadas al laboratorio de la Universidad Tecnoldgica Equinoc-
cial para determinar la composicién bromatoldgica de cada uno de
ellos en cuanto a humedad, proteina, fibra, grasa, ceniza, extracto li-

bre de nitrégeno y energia bruta.




= Humedad

En el andlisis de varianza existen diferencias altamente signifi-
cativas entre los tratamientos en lo que respecta a humedad existien-
do cinco rangos de significancia. El tratamiento de menor humedad
fue el de mazorca de maiz con el 59,83% y el de mayor humedad fue el
de maiz Brasilia para produccién de baby corn sin mazorca con asocia-
ciéon de mucuna 86,24%. El valor del coeficiente de variacién fue de 5.41

%, lo cual garantiza la confiabilidad de los datos reportados.

Segun Boschini (2000), la materia seca del forraje 6ptima para
ensilar es oscila entre el 25 al 35 % (Plantas maduras). Se puede ensilar
forrajes frescos con un minimo de 20 % de materia seca (Plantas jéve-
nes) y con un maximo de 40 % (Plantas viejas). Cuando el contenido de
materia seca es bajo, la masa ensilada se compacta excesivamente. El
exceso de agua presente en el forraje hace que el proceso de ensilaje

sea frio. Se deben agregar materiales secos en capas.

Cuando el contenido de materia seca es alto, la masa ensilada
no se compacta facilmente. Esto permite que la masa ensilada conten-
gamucho aire (oxigeno)y el proceso de ensilaje es sobrecalentado. Se

debe humedecer con agua antes de compactar.

La clasificacién de los ensilajes por la humedad segun Boschini (2000)

es:
-69 a 71 % (excelente calidad)
- entre 67-75 % (bueno)
-mads de 79 % (mala calidad)

-menos 61% (mala calidad)

De acuerdo a los andlisis de laboratorio (Cuadro No 5), los tra-

tamientos T1, T2, T3, T4, T7, y T8 presentaron excelente calidad, los
tratamientos T5 y T6, buena calidad y los tratamientos T9, T10, T11y
T12, mala calidad. A pesar de que la clasificacién de Boschini indica la
clasificacién de mala calidad los datos de pH, olor y color demuestran
caracteristicas aceptables y palatables para los animales. Todo esto in-

dica que el silo fue realizado de buena forma sin presencia de oxigeno.

Cuadro No 5

Humedad, pH, produccién por ciclo y caracteristicas organolépti-

cas
Nombre Trata. | F Jad pH Olor Color ilidad

amarillo

Maiz Brasilia sin Aditivos T1 |71,38|ABC| 3,8 | ABCD agradable verdoso positiva
Amarillo

Maiz Brasilia con Aditivos T2 |71,26|ABC| 3,83 | ABCD agradable verdoso positiva
Amarillo

Maiz Iniap 601 sin Aditivos T3 |70,56 | ABC| 3,79 | ABCD | agradable verdoso positiva
Amarillo

Maiz Iniap 601 con Aditivos T4 60,96 | AB | 4,06 D agradable verdoso positiva

Brachiaria Decumbens sin amarillo

Aditivos TS5 |74,99| CD | 4,66 E agradable verdoso positiva

Brachiaria Decumbens con amarillo

Aditivos T6 |72,79| C | 4,63 E agradable verdoso positiva
amarillo

Lodo de Palma sin Aditivos T7 |71,57| BC | 4,02 CcD agradable verdoso positiva
amarillo

Lodo de Palma con aditivos T8 |70,43|ABC| 4,02 CD agradable verdoso positiva
amarillo

Mazorca de maiz T9 |59,83| A | 3,87 | BCD agradable verdoso positiva

Maiz Bras. sin m. asoc. con amarillo

fréjol bolén T10 |8562| D | 3,32 A agradable verdoso positiva

Maiz Bras. sin m. asoc. con amarillo

mucuna T11 |86,24| D | 3,52 | ABC agradable verdoso positiva

Maiz Bras. sin m. asoc. con amarillo

canavalia T12 |81,45| CD | 3,47 AB agradable verdoso positiva

Coeficiente de variacién (CV) 5,41 4,49

Diferentes letras demuestran diferencias significativas entre trata-

mientos

[} pH

El andlisis de varianza para el pH se observa en el Cuadro No 5,
en el cual se observé diferencias altamente significativas entre trata-
mientos. El tratamiento con el menor pH es el T9 y el de mayor el T5. El
valor del coeficiente de variacidn para esta variable fue de 4,49 %, con

lo cual se garantiza los resultados de la investigacidn.

Stefanie J.W.H. citado por Bragachini (2008) sefiala que en
periodo de fermentacién el pH del ensilado por efecto de las bacte-
rias que producen dcido lactico y otros acidos bajara a valores entre

3,8 a 5,0. De manera general, el pH determinado en los tratamientos
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estudiados varia entre 3,32 y 4,66, lo que sugiere que los rangos es-
tablecidos en el presente trabajo estan dentro de los pardmetros re-
comendados para obtener ensilajes de buena calidad y asi lograr una

buena fermentacién.

La aptitud al ensilaje del maiz, Brachiaria y lodo de palma africa-
na es buena debido a que no le faltan carbohidratos para ser transfor-
mados en 4cido lactico, presenta un bajo poder tampdn que permite
que el pH baje répidamente y porque al ensilar el contenido en materia
seca es elevado. Esto indica que el ensilaje se realizé en un medio
anaerdbico lo que demuestra que el proceso de ensilaje en la bolsa por

medio de la embutidora de forrajes funciona de manera eficiente.

= Caracteristicas organolépticas, Olor, Color, Palatabilidad

Las caracteristicas organolépticas de color, olor y la palatabi-
lidad en los animales se encontraron en los rangos recomendados ya
que existié en todos los tratamientos un olor agradable a fermenta-
cién, un color verde amarillo. En el caso de la palatabilidad los animales

consumieron los ensilajes.

En una de las repeticiones del tratamiento de INIAP con aditi-
vos existié un problema de pudricién este debido al rompimiento del
plastico de algun tipo de animal posiblemente rata lo que ocasiond
que una buena proporcidn del silo tenga entrada de aire y por lo cual

exista putrefaccion.

Cuadro No 6

Diferencias entre tratamientos en fibra, proteina, grasa, ceniza, ex-
tracto libre de nitrégeno (ELNN) y energia bruta (EB) utilizando la

prueba de Tukey al 0,05 %

NOMBRE T. Fibra (%) Proteina (%) | Grasa (%) | Ceniza (%) | ELNN (%) EB (Kcal/kg)
Maiz Brasilia sin Aditivos | T1 | 21,38 | ABCD 8,75|A 5,45 |ABC| 2168|C 42,73 |AB 3805,09 [A
Maiz Brasilia con Aditivos | T2 | 25,15|BCD 831|A 3,43 |A 23,84|C 39,27 |AB 3649,29 [A
Maiz Iniap 601 sin
Aditivos T3 16,30 | AB 8,86 |A 6,55 |ABC | 23,80|C 44,49 |AB 3724,54
Maiz Iniap 601 con
Aditivos T4 | 20,11|ABC 8,66 |A 4,64 | AB 9,18 |AB| 57,42|D 4260,36 |B
Brachiaria Decumbens
sin Aditivos T5 | 27,36|CD 8,24 | A 5,76 |ABC| 12,50|B 46,13 | BC 4238,47 |B
Brachiaria Decumbens
con Aditivos T6 31,23|D 7,35|A 5,57 |ABC| 11,50(B 44,36 | AB 4288,81 |BC
Lodo de Palma sin
Aditivos 17 19,92 | ABC 16,73 |C 15,79|D 13,82|B 33,74 A 4747,88 | EF
Lodo de Palma con
aditivos T8 18,91 | ABC 15,47 |BC 15,72|D 13,86 |B 36,04 |AB 4708,98 | EF
Mazorca de maiz T 11,50|A 10,70 | AB 16,30|D 540|A 56,10 |CD 4918,21 [F
Maiz Bras. sin m. asoc.
con fréjol bolén T10| 23,72|BCD 11,84 | ABC 8,55|C 8,72|AB| 47,17 |BCD| 4557,94 |DE
Maiz Bras. sin m. asoc.
con mucuna T11| 22,97 |BCD 14,70 | BC 7,53 |BC 11,55|B 43,25 |AB 4443,07 [BCD
Maiz Bras. sin m. asoc.
con canavalia T12| 23,87 |BCD 11,38 | AB 8,40 | BC 9,47 |AB| 46,88 |BCD 4512,71 | CDE
Coeficiente de variacién
(cv) 16,90 16,45 14,95 13,85 8,50 1,97

Diferentes letras demuestran diferencias significativas entre trata-

mientos

= Valor nutritivo de los diferentes tratamientos

= Fibra

En el Cuadro No 6, se aprecia para el contenido de fibra de los
ensilados de maiz, en el cual se observd diferencias altamente signifi-
cativas entre tratamientos. Existen cinco rangos de significancia obte-
niendo el menor porcentaje de fibra el de la mazorca de maiz T9 con
11,5 % y la mayor el pasto Brachiaria Decumbens con 31,23%. El valor del
coeficiente de variacion fue de 16,90 %, lo cual garantiza la confiabili-

dad de los datos reportados.

Se puede diferenciar facilmente que los porcentajes mayores
de fibra se encuentran en el pasto Brachiaria Decumbens, un pasto
tropical en el cual la cantidad de fibra dependera de la edad de corte
del mismo, en el caso de las dos variedades de maiz con la presencia 'y
ausencia de aditivos el porcentaje de fibra es el esperado al igual que
en el caso de los tratamientos con Taraya de maiz en asocio con las

leguminosas, los cuales son parametros esperados.
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En el caso de lodo de palma africana y mazorca de maiz se los
puede considerar como alimentos no fibrosos por sus bajos conteni-
dos de fibra y altos contenidos de grasa lo que hace que estos alimen-
tos sean ricos en energia. Existiendo la necesidad de realizar mayor

cantidad de evaluaciones en alimentacion de animales.

= Proteina

El andlisis de varianza para el contenido de proteina se observa
en el Cuadro No 6, en el cual se observd diferencias altamente signifi-
cativas entre tratamientos. Existen tres rangos de significancia obte-
niendo el menor porcentaje de proteina el de pasto Brachiaria T6 con
7,35% mientras que el mayor es el de lodo de palma T7 con 16,73%. El
valor del coeficiente de variacién fue de 16,45 %, lo cual garantiza la

confiabilidad de los datos reportados.

En el caso de los valores de los tratamientos T1, T2, T3, y T4 de
los diferentes tratamientos con maiz los valores concuerdan con las
investigaciones de Zambrano 2007, Riofrio 2007 y Toscano 2007 lo que
demuestra que el ensilaje mantiene la calidad nutricional del alimento
sin disminucidn de su calidad. En el caso del pasto Brachiaria el valor
de 7,35% con aditivos y 8,24% sin aditivos es mayor a lo reportado por
Riofrio de 6,12% lo que posiblemente se deba al diferente manejo de

los pastos y a la de edad de corte.

En una investigacion que realizaron en la “Finca la Maria” ubi-
cado en la ciudad de Riobamba, donde se evalué la cantidad forra-
jera de maiz empleando los siguientes términos: T1 (5 kg de forraje
de maiz); T2 (4.5kg de forraje de maiz +0.5Kg de forraje de soya); T3
(4.0kg de forraje de maiz +1.0kg de forraje de soya) y T4 (3.5kg de
forraje de maiz +1.5kg de forraje de soya), con la adicién del 3% de me-
laza. Obteniendo que T3 (MM+20S), obtuvo el valor mas alto para el
contenido de proteina bruta (14,7%). Esto puede explicarse por el alto
contenido proteinico que tiene esta leguminosa y riqueza en hidratos
de carbono que tiene el maiz. Lo cual coincide con los tratamientos

T11, T12 y T13 que tienen 11,84 %; 14,7 %; 11,38 % respectivamente que

demuestra que la adicion de leguminosas al forraje de maiz aumenta
la cantidad de proteina en el ensilaje. Segun Rodriguez (2001) el maiz
himedo o también [lamado mazorca de maiz se puede guardar en el
sistema de bolsa sin ningun inconveniente manteniendo la calidad nu-

tritiva del mismo lo que concuerda con la presente investigacion.

= Grasa

En el Cuadro No 6, se aprecia para el contenido de grasa de
los diferentes tratamientos, se observé diferencias altamente signifi-
cativas entre tratamientos. Existen cuatro rangos de significancia ob-
teniendo el menor % de grasa el Brachiaria T6 con 5,57 % y la mayor la

mazorca de maiz con 16,3%.

El valor del coeficiente de variacién fue de 14,95 %, lo cual ga-

rantiza la confiabilidad de los datos reportados.

En el caso de grasa existen valores importantes que demues-
tran la calidad de los diferentes tratamientos en lo que respecta a las
reservas energéticas que podrian proporcionar en la alimentacion
animal. Los valores de grasa de la mazorca de maiz y lodo de palma
con y sin aditivos demuestran su altisimo potencial en la alimentacidon

animal de rumiantes.

= Ceniza

Para el contenido de ceniza en el Cuadro No 6, se aprecia de
los diferentes tratamientos, diferencias altamente significativas entre
tratamientos. Existen tres rangos de significancia obteniendo el me-
nor porcentaje de ceniza la mazorca de maiz con 5,40 % y la mayor
significancia el maiz Brasilia con aditivos, T2, del 23,84%. El valor del
coeficiente de variacién fue de 13,85 %, lo cual garantiza la confiabili-

dad de los datos reportados.

= Extracto libre de nitrégeno, ELNN

En el mismo cuadro antes mencionado, para el contenido de

extracto libre de nitrégeno de los diferentes tratamientos se aprecia-
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ron diferencias altamente significativas entre tratamientos. Existen
cuatro rangos de significancia obteniendo el menor porcentaje de ce-
niza el de lodo de palma africana sin aditivos T7 con 33,74 % y el mayor

maiz INIAP 601 con aditivos T4 con 57,42%.

El valor del coeficiente de variacién fue de 8,5 %, lo cual garan-

tiza la confiabilidad de los datos reportados.

= Energia bruta, EB

En el Cuadro No 6, para el contenido de Extracto libre de ni-
trégeno de los diferentes tratamientos, se apreciaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos. Existen seis rangos de
significancia obteniendo el menor contenido de energia bruta el Maiz
Brasilia con aditivos T2 con 3649,29 Kcal/kg y la mazorca de maiz con
4918 Kcal/kg. El valor del coeficiente de variacién fue de 1,97 %, lo cual

garantiza la confiabilidad de los datos reportados.

El maiz es por excelencia un alimento energético tanto el gra-
no como su forraje, en el caso de la mazorca de maiz T9 su mayor con-
tenido de grano hace que la cantidad de energia sea mayor, mientras
que los tratamientos T1, T2, T3, T4 que contenian el forraje de maiz
mas su grano tuvieron menores valores por tener menor cantidad de
grano. Lo que lleva a la reflexién es que a pesar que los tratamientos
T10, T11y T12 no tengan grano poseen mayor cantidad de energia que
los tratamientos con grano antes mencionados esto se debe a que es-
tos poseen las asociaciones con leguminosas que ayuda a aumentar
la cantidad de proteina y grasa lo cual se ve reflejado en la energia

bruta.

La energia bruta es un parametro que sirve para visualizar el
potencial de los forrajes pero para conocer su real valor es necesario
realizar pruebas en animales y conocer el aprovechamiento de los mis-

mos por medio de energia digestible y energia metabolizable.

= Produccién de forraje

La produccién de los tratamientos T1, T2, T3 y T4 es similar,

esta serealizd a los 105 dias de siembra, necesitdndose de 15 dias para
su respectiva adecuacion en una posterior siembra, existiendo la po-
sibilidad con la ayuda de riego en las épocas de sequia de realizar tres
cultivos al afio. Segiin Martinez & Stanek en Argentina el promedio de
produccién por hectarea de ensilaje de maiz es de 35 toneladas por
hectdrea y un ciclo por afio lo cual nos demuestra que por ciclo en
Ecuador somos menos eficientes pero por produccién por afio se tiene

la posibilidad de aumentar la produccidn y eficiencia del terreno.

Segun Cattani (2005) el potencial de una hectarea de maiz
ensilada en Argentina es de 40.000 kg de forraje verde que incluye
5.500 kg de grano de maiz, con 30% de materia seca y 2,66 Mcal/EM/
kg MS que producira 1.585 kg de carne lo que en Ecuador a precio de
mercado $0,65 USD por libra en pie daria $ 2.266,25 USD, siendo esto
un negocio lo suficientemente rentable como para invertir en la ma-

quinaria necesaria.

A pesar de que no se han realizado investigaciones en alimen-
tacién animal utilizando como unico ingrediente al ensilaje de maiz,
existe un potencial en el Ecuador que puede ser explotado. En una
investigacion realizada por Riofrio en la finca EL OASIS de la UTE con
un sistema semiestabulado incluyendo alimentacién mixta en potrero
con pasto Brachiaria y en estabulacién con maiz, se obtuvieron ganan-
cias de 0,82 kg dia en animales de 250 kg/PV lo que demuestra que
existe el potencial para realizar engorde o produccién de leche con
este tipo de producto y obtener excelentes resultados de rentabili-

dad.

En el caso de los tratamientos T5 y T6 la produccidn de forraje
es inferior a la produccidn esperada la cual es citada por la casa co-
mercial Agripac que explica la produccién de hasta 20 ton/MS/ha/afio
lo que posiblemente se deba al manejo de la pastura pero a su vez

supera el promedio nacional de 0,7 UBA/ha.

En el casodelos tratamientos T 7y T 8 correspondientes al lodo

de palma africana, al ser un subproducto de adquisicién en la época de
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abundancia (invierno) la alternativa de su conservacion para épocas
de escases ayuda al productor a prevenir y planificar su adquisicidn,
mucho mas al observar en los cuadros anteriores sus cualidades nutri-

tivas las cuales tendran que ser evaluadas en futuras investigaciones.

Cuadro No 7

Produccién de forraje verde, materia seca por ciclo, afio y carga ani-

mal posible

Produccién/ | Produccién/ Afio

Nombre Trat | Ciclo (ton) (ton) MS/ha/ciclo | MS/ha/afio | UBA/afio
Maiz Brasilia sin Aditivos T1 25,0 75,0 7,2 21,5 49
Maiz Brasilia con Aditivos T2 25,0 75,0 7,2 21,6 4,9
Maiz Iniap 601 sin Aditivos T3 26,0 78,0 7,7 23,0 5,2
Maiz Iniap 601 con Aditivos T4 24,0 72,0 9,4 28,1 6,4
Brachiaria Decumbens sin
Aditivos T5 9,0 54,0 2,3 13,5 3,1
Brachiaria Decumbens con
Aditivos T6 9,0 54,0 24 14,7 34
Lodo de Palma sin Aditivos T7 - - - - -
Lodo de Palma con aditivos T8 - - - -
Mazorca de maiz T9 59 11,8 2,4 71
Maiz Bras. sin m. asoc. con
fréjol bolén T10 51,0 178,5 7,3 25,7 5,9
Maiz Bras. sin m. asoc. con
mucuna T11 47,0 164,5 6,5 22,6 52
Maiz Bras. sin m. asoc. con
canavalia T12 38,0 133,0 7,0 24,7 5,6

En el caso del tratamiento T9, mazorca de maiz este fue reali-
zado con las hojas de la mazorca y la tusa siendo este un impedimen-
to para poder comparar con datos similares. Aunque a pesar de esto
la investigacién buscé la posibilidad de guardar esta para un futuro
aprovechamiento incluso con un alto contenido de humedad se pudo
realizar su conservacién por medio del ensilaje en la funda de la em-

butidora.

En los tratamientos T10, T11 y T12 el potencial es mucho mayor
ya que la produccién por ha es mayor y los ciclos de produccién son
menores, esta se da a los 90 dias su aprovechamiento. Existiendo la
necesidad de igual manera de evaluar este potencial en los animales 'y
asi poder definir su utilizacién a gran escala. Con el potencial que ex-
presa Cattani existe una gran expectativa en lo que se pueda realizar
en ganancias de peso con estos tratamientos ya que su valor nutritivo
aparentemente es mayor por el contenido de proteina que posee por

contener leguminosas en su composicion.

Como se puede observar la carga animal en Unidad Bovina
Adulta (UBA) y su consumo calculado al 3% en su peso vivo es superior
al promedio de la zona, si dotamos del 100% de aprovechamiento de

estos materiales.

Cabe destacar que los mismos se podrian utilizar como parte
de un sistema nutricional y asi aprovechar de una mejor manera su

potencial como lo recomendado por Riofrio (2008).

= Evaluacién Econémica

Como se observa en el Cuadro 9. los costos por tonelada e in-
gresos dependen de la produccién de forraje de los diferentes trata-
mientos mientras mayor sea su produccién de toneladas por hectdrea
menor seran sus costos y viceversa. En el caso de los ingresos de todos
los tratamientos se calcularon a razdn del precio actual de mercado,
en el caso de forraje a $ 50 la tonelada, lo que corresponde al valor del
henolaje en la serrania ecuatoriana y en el caso de mazorca de maiz a

razon de $ 176 la tonelada.

Cuadro No 8

Costos e ingresos de los diferentes tratamientos

Costos Ingresos Relacién
Nombre Trata. | ton |aditivo| Total | ha. |Producto |Forraje | Utilidad B/C

Maiz Brasilia sin Aditivos T1 43,6 0,0 43,6(1002,7 - 1650,0 647,3 16
Maiz Brasilia con Aditivos T2 43,6 46| 48,2[1118,2 B 1650,0| 531,8 1,5
Maiz Iniap 601 sin Aditivos T3 38,8 0,0| 38,8[1009,3 - 1716,0 706,7 1,7
Maiz Iniap 601 con Aditivos T4 38,8 4,6 43,4|11129,4 1584,0 454,6 1,4
Brachiaria Decumbens sin
Aditivos T5 39,3 0,0| 393| 364,0 - 594,0| 230,0 1,6
Brachiaria Decumbens con
Aditivos 6 39,3 4,6| 44,0| 405,6 - 594,0 188,4 15
Lodo de Palma sin Aditivos T7 29,5 0,0| 29,5 - -
Lodo de Palma con aditivos T8 29,5 46| 34,1 - -
Mazorca de maiz T9 109,7 0,0] 109,7| 603,2 1038,4 435,2 1,7
Maiz Bras. sin m. asoc. con
fréjol bolén T10 22,5 0,0 22,5/1145,7 1230,0| 3366,0| 3450,3 4,0
Maiz Bras. sin m. asoc. con
mucuna T11 24,0 0,0| 24,0[1128,7 1181,0|3102,0| 3154,3 3,8
Maiz Bras. sin m. asoc. con
canavalia T12 | 288 0,0| 28,8|1092,7| 1248,0|2508,0| 2663,3 3,4

Todos los tratamientos tienen una utilidad pero los tratamien-
tos 10,11 y 12 tienen una utilidad representativa esto se debe a que
tienen dos ingresos de recursos, el primero de la produccién de baby
corny el segundo de la produccién de forraje. En estos casos el ingre-

so de la venta de baby corn cubre los gastos totales de la confeccién
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de los silos quedando practicamente extra y libre de costos la produc- 7.

cién de forraje ensilado.

Sin duda quedan expectativas para el aprovechamiento de 8.
esta técnica del ensilaje ya que no existen en esta investigacion datos
de la utilidad en los animales y los beneficios que estos podrian dar en
una explotacién comercial de esta técnica. Cattani sefiala que en la

produccidn de una ha de ensilaje de maiz se pueden obtener 1.585 kg

9.
de carne lo que en Ecuador a precio de $ 0,65 la libra en pie (ASOGAN
2008) representarfa un ingreso de $ 2266,55 por produccién de carne
por hectdrea, el cual es superior al de la venta del forraje.

10.

1. Elndmero de personas que realizan ensilajes en el Ecuador es
insignificante debido a la falta de procesos eficientes y técni- 1.
cos de esta forma de conservacion.

2. La técnica de conservacién de forrajes por medio del ensilaje
con la ayuda de la embutidora de forrajes funciona de una ma- 2.
nera eficiente y econdmicamente viable.

3. El maiz INIAP 601 y Brasilia y pasto Brachiaria decumbes res- 3.
ponden muy bien al ensilaje en bolsas plasticas.

4. Elasocio de leguminosas en la produccién de baby corn ayuda 4.
amejorar la calidad y cantidad del ensilaje y responde muy bien
al ensilaje con la embutidora de forraje.

5.  No se puede realizar ensilaje del pasto Marafalfa en estado 5.
puro por su alto contenido de humedad y caracteristicas nu-
tricionales.

6. Esviable realizar ensilaje de lodo de palma africana y mazorca
de maiz con el sistema de la embutidora de forraje. 6.
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Las caracteristicas nutricionales de los materiales ensilados se

mantienen por un periodo de tiempo.

Es necesaria la unificacién de capitales entre pequefios y me-
dianos ganaderos para poder acceder a esta tecnologia y au-
mentar la productividad por hectdrea de terreno y poder com-

petir a nivel internacional.

Existe un gran potencial en el Ecuador con el uso de la embu-
tidora de forraje en diferentes sistemas de produccién tanto

para ganado de carne como de leche.

La embutidora de forrajes puede servir como un negocio de
venta de forraje ensilado en la época de escases en el litoral

ecuatoriano.

Se recomienda utilizar los ensilajes como medio de conserva-
cién de forrajes siempre y cuando los materiales a utilizar ten-

gan caracteristicas nutricionales adecuadas.

Se recomienda evaluar digestibilidad de los materiales y obser-

var su disponibilidad para los animales.

Se necesita continuar con investigaciones de estos ensilajes en

la produccién animal en diferentes sistemas de produccién.

Si se quisiera utilizar al pasto Marafalfa para la realizacién de
silos se recomienda mezclarlo con forrajes con bajo contenido

de humedad para poder equilibrar la misma.

Se recomienda la utilizacién de la cosechadora de forraje tipo
A por tener un mejor picado y compactacion en la bolsa per-
mitiendo un mejor llenado de la misma y por ende una mejor

fermentacion.

Se necesita evitar al maximo las ratas y otros animales cerca a

las fundas del silo ya que estos pueden realizar agujeros que




10.

dafarian el ensilaje.

Se recomienda a las entidades gubernamentales a apuntar a
la tecnologia y de esa forma poder mejorar la produccién del

productor ganadero.
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