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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo cuantificar la capacidad de
fermentacion y calidad nutricional del ensilaje de maiz con la inclusion de fuentes
de nitrégeno: Gallinaza (G) y forraje de soya (FS; Glicine max (L.) Merr.), para la
alimentacion de rumiantes en condiciones tropicales. Se evalué siete tratamientos,
cada uno constituido por microsilaje de forraje maiz mas un aditivo nitrogenado.
Los tratamientos fueron: Forraje de maiz solo o testigo (FM); FM con inclusién de
10% de forraje de soya (FS10); FM con 20% de forraje de soya (FS20); FM con
30% de forraje de soya (FS30); FM con 5% de gallinaza (G5); FM con 10% de
gallinaza (G10) y FM con 15% de gallinaza (G15). La adicion de Gallinaza
incrementd significativamente el contenido de Materia seca (MS), mientras que el
Forraje de soya (FS) presenté similitud con el testigo. El contenido de proteina total
(PT) por efecto de la adicion de forraje de soya, fue mayor a los otros tratamientos
estudiados. Las fuentes de nitrégeno empleadas, no afectaron el contenido de fibra
total (FT). El valor de la concentracién de cenizas (C), fue fuertemente afectado por
la adicibn de Gallinaza. El contenido de nitrdgeno amoniacal (N-NH3), se
incremento con la inclusion de gallinaza en el proceso de ensilaje. El valor del pH,
la concentracion de acido lactico y butirico fue significativamente superior con la
adicion de gallinaza. En conclusion, se puede indicar que la adicion tanto de
gallinaza como forraje de Soya, mejoran el contenido nutricional del ensilaje de
maiz, sin embargo, la inclusion de forraje de soya es mucho mas favorable en

término de las variables fermentativas.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present research aimed to quantify the ability of fermentation and nutritional
quality of corn silage with the addition of nitrogen sources such as chicken and
forage soybean (Glycine max (L.) Merr.), Alternatively ruminant feeding conditions
tropical. Seven treatments, each consisting of corn microsilaje plus nitrogen additive
was evaluated. Treatments were: corn forage alone or Control (FM); Corn including
10% forage soybean (FS10); Corn with 20% forage soybean (FS20); Corn including
30% forage soybean (FS30); Corn including 5% chicken manure (G5); Corn
including 10% chicken manure (G10) and Corn including 15% chicken manure
(G15). It was demonstrated that the addition of Gallinaza significantly increase the
content of dry matter (DM), whereas forage soybeans (FS) presented similarity with
the control. The total protein content (PT) by effect of the addition of FS, was higher
than the other treatments studied. Nitrogen sources employed, did not affect the
total fiber content (FT). The value of the ash concentration (C) was strongly affected
by the addition of G. The content of ammoniacal nitrogen (NH3-N), increased with
the inclusion of G in the ensiling process. The pH, the concentration of lactic acid
and butyric acid were significantly higher with the addition of G. In conclusion, it
may indicate that the addition of both G and FS, improve the nutritional content of
maize silage, however, inclusion FS is far more favorable in terms of fermentative

variables.
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Introduccion

En zonas tropicales como en Ecuador el régimen de lluvias limita la disponibilidad
del pasto durante el verano afectando la productividad ganadera. Por otro lado la
ampliacion de la frontera agricola y su generacion de residuos de cosechas y
subproductos agroindustriales induce a la implementacion de sistemas de
produccién cada vez mas intensivos, cuyo balance alimentario permita el maximo
y regular rendimiento animal. Tal regularidad es el reflejo de la oferta continua de
alimento, que en parte se logra a través de la conservacion de forrajes (Rotz &

Muck, 1994).

La técnica de conservacion, como silaje, es de aplicacion mundial (Wilkinson &
Davies, 2012) y entre los pastos el maiz (Zea mays) cultivado como forraje y
ensilado, es de mayor aceptaciéon debido a su regularidad de produccién y
atributos  nutricionales, composicion quimica y Optimas caracteristicas
fermentativas (Khan et al., 2014), no obstante el bajo contenido de nitrégeno de
esta planta, hace que se traslade este valor al ensilaje y por lo tanto el aporte
nutricional al sistema ruminal sea restringido (Castillo Jiménez et al., 2009), por lo
gue se hace necesaria la busqueda de alternativas para incrementar el contenido

proteico para mejorar su calidad y con ello la productividad animal.

Para tal propoésito la gallinaza es una alternativa, como subproducto agroindustrial,

de rapida y suficiente disponibilidad con elevado contenido de nitrégeno proteico y



no proteico (van Ryssen, 2001). Es de gran utilidad en la alimentacién de
rumiantes principalmente por esta caracteristica (Hadjipanayiotou et al., 1993),
aunque debe considerarse que en su mayor parte se halla en forma de nitrégeno
no proteico (NNP), representando una alternativa al ser asociado a los procesos
en conservacion de forrajes para mejorar el contenido de estos que generalmente

poseen bajo valor en este nutriente (Estrada, 2005).

Otra alternativa es la soya cultivada como forraje (Hintz et al., 1992), es de gran
produccion de biomasa y fuente de nitrégeno sostenible con la madurez (Touno et
al., 2014), el mismo que tiene una alta solubilidad e incrementa con el proceso de
ensilaje (Mustafa et al., 2007), lo que permite presumir una mejor relacion del uso
de los carbohidratos y compuestos nitrogenados para asi favorecer la
multiplicacion bacteriana. Por ello este trabajo plante6 cuantificar la capacidad de
fermentacién y calidad nutricional del ensilaje de maiz con la adicién de fuentes de
nitrogeno como gallinaza y forraje de soya (Glicine max (L.) Merr.), como

alternativa de alimentacion de rumiantes en condiciones tropicales.
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1. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo a través de la Carrera de Ingenieria
Zootécnica, de la Facultad de Ciencias Pecuarias, tiene influencia sobre una
amplia zona de vocacion ganadera especialmente bovina, que involucra los
cantones de Quevedo, Mocache, Valencia, El Empalme y Buena Fé. Sistema de

produccion ganadera ubicado en la zona central del tropico humedo del Ecuador.

Esta zona también es agricola, cuyos inmediatos cantones mas representativos
son Ventanas, Balzar y Palenque, especialmente en la produccion de maiz
seguido de banano, palma, frutas, condicion que facilita el desarrollo de sistemas
intensivos de producciéon bovina al reducir costos de la alimentaciébn con

balanceado y el potencial uso de los subproductos agricolas y agro-industriales.

La zona tiene diferentes grados de sequia que afecta la produccion de pastos
afectando el méaximo rendimiento y la regularidad en la produccion de carne y
leche, durante el afo. Regularidad que puede lograrse a través de la
conservacion de biomasa verde de cultivos forrajeros y de residuos agricolas y
agroindustriales, durante la época de mayor precipitacion y su utilizacion en la
época critica. Dentro de los cultivos forrajeros de mayor produccion destacan el

maiz, sorgo forrajero y pasto elefante.



1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Segun el ultimo Censo Agropecuario el Ecuador la ganaderia bovina implica
aproximadamente 427 mil unidades de produccion y registra 4.5 millones de
bovinos distribuidos en la region Interandina; 51%, Litoral; 37% y en la Amazonia;
12%. Esta poblacion bovina se desarrolla en una superficie de 3.35 millones de
hectareas de pastos cultivados y 1.12 millones de pastos naturales (Cornejo &
Wilkie, 2010). La distribucion por razas es; 55% criolla, 43% mestizo Holstein
Fresian; Brahman; Cebuina y otros; aproximadamente 2% pertenecen a razas

puras de carne, leche y doble propésito.

En el Litoral estas unidades de produccién ocupan zonas con déficit hidrico para
los pastos en la época de verano ocasionando un déficit en la disponibilidad de
alimento y por tanto depresion en los indicadores productivos reproductivos,
sanitarios y economicos. Como parte de la estrategia para maximizar la
produccién de la ganaderia de carne y leche, estd haciéndose cada vez muy
extendida la conservacion y utilizacion de forrajes como ensilaje de plantas
enteras de maiz, especialmente durante la época de sequia; ya que la falta de
agua constituye un factor limitante de los sistemas agro productivos que en
muchos casos conllevan a la basqueda de alternativas de riego (Zamora-Salgado

etal., 2011).

La produccion de forraje de maiz de alto valor energético requiere el suministro

adecuado de agua en el momento del llenado de grano debido a su relacion con

5



la produccién de materia seca (Marsalis et al., 2010), por tanto, problemas en la
disponibilidad de agua significaria un menor aporte de carbohidratos de la
mazorca; asi mismo, es cada vez mas importante la busqueda de alternativas que
permitan mejorar el contenido de los compuestos nitrogenados de los forrajes
utilizados en la nutricion animal, por lo que ante esta condicion, se requiere
realizar investigaciones que conlleven al mejoramiento de la calidad proteica del

ensilaje de maiz (Hadjipanayiotou et al., 1993).

1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema general

¢Determinar los cambios en la composicibn quimica y en la cinética de
fermentacién del ensilaje de maiz cuando se le incluye gallinaza o forraje de

soya?

1.3.2. Problemas derivados

¢Mejorar la calidad nutricional en términos de contenido de compuestos
nitrogenados del ensilaje de maiz por la inclusion de gallinaza o forraje de soya?
¢Conocer la cinética de fermentacion del ensilaje de maiz asociada a la adicion
de gallinaza y forraje de soya?

¢,Determinar el mejor aditivo asociado al ensilaje de planta entera de maiz, que

permita mejorar su calidad en términos cuantitativos y cualitativos?



1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Aspecto: Mejoramiento de la calidad del ensilaje de maiz por inclusién de
gallinaza o forraje de soya.

Sector: La provincia de Los Rios y su zona de influencia.

Tiempo: 6 meses

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Evaluar las caracteristicas fermentativas y composicion quimica de ensilajes de
forraje de maiz (Zea mayz L.) obtenidos con la inclusion de gallinaza y forraje de

soya.
1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar el nivel adecuado de inclusion de gallinaza o forraje de soya
en los cambios quimicos del ensilaje de maiz.

e Determinar el nivel adecuado de inclusion de gallinaza o forraje de soya

en la fermentacion del ensilaje de planta entera de maiz.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. Hipotesis general

e Lainclusion de aditivos nitrogenados al ensilaje de planta entera de

maiz, mejora las caracteristicas quimicas y de fermentacion.

Variable independiente
Niveles de inclusion de gallinaza y forraje de soya
Variable dependiente

Cambios quimicos y de fermentacion del ensilaje de planta entera de maiz
7



1.6.2. Hipotesis especificas

e La mayor inclusion de gallinaza y forraje de soya mejorara las variables
de composicion quimica del ensilaje de planta entera de maiz.
e La mayor inclusion de gallinaza y forraje de soya mejorara las variables

de fermentacion del ensilaje de planta entera de maiz

1.7. JUSTIFICACION

En la década de los afios 70, una parte importante de los biotecnélogos de todo el
mundo enfocaron sus investigaciones hacia la utilizacién y aprovechamiento de
los residuos agroindustriales para la produccion de compuestos utiles como
insumos de otros procesos industriales; los primeros afios la prioridad se enfocé a
la generacion de productos con valor agregado, afios mas tarde se sumo la
prioridad de utilizar los residuos para reducir el impacto ambiental que ocasiona
su disposicion, y a partir del presente siglo la prioridad est4 enfocada a la
produccion de bioenergéticos y a la elaboracién de nuevas formulaciones de

alimentos para animales (Saval, 2012).

Actualmente la tendencia es mantener hatos pequefios y el uso de residuos
agricolas de maiz, banano, palma, maracuya (Saval, 2012), y, agroindustriales
como la pollinaza, gallinaza, melaza, palmiste y de la industria fruticola (Yepes,
Montoya, & Orozco, 2008). Sin embargo persiste el desfase en la produccion de

pastos en el verano. Esta tendencia debe transformarse en una fortaleza e



inducir el desarrollo de una ganaderia cada vez mas intensiva de manera que el
mejoramiento de la genética animal, el uso de pastos de corte y los subproductos
referidos se conjuguen en un balance alimentario anual, en el que la conservacion
de forrajes a través de la técnica del ensilaje es una alternativa importante debido
a las condiciones climaticas tropicales de la zona que no permiten la elaboracion
de heno como en los climas templados y frios (Dormond et al., 1998; Jimenez et

al., 2005; Martin, 2009; Bolio-Lopez et al., 2011).

Entre las alternativas de cultivos forrajeros mas difundidas estd el maiz
cosechado como planta entera para conservacion, inclusive los pequefios
productores tendrian el beneficio econémico de la venta del choclo y en varios
ciclos de cosecha en invierno, disponiendo del residuo verde para conservarlo
como ensilaje. Sin embargo el maiz como una graminea tropical es de bajo
contenido proteico, el mismo que puede mejorar con la adicion de residuos

nitrogenados (Nufez et al., 2001; S/N, 2010).

Con base en la realidad descrita se justifica investigar la calidad del ensilaje de
forraje de maiz incluyendo la utilizacién de aditivos, como una alternativa para
mejorar el contenido de proteina del ensilaje y mejorar la productividad animal.
Esta investigacion pretende evaluar la alternativa propuesta utilizando gallinaza y
forraje de soya y aportar a la construccién de una recomendacion tecnoldgica de

alimentacion bovina para la zona tropical.



1.8.

CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Se considerd que esta investigacion contribuy6 en:
v' Mejorar la calidad nutricional del ensilaje de planta entera de maiz.
v Establecer el mejor nivel de inclusién de gallinaza y forraje de soya en

la cinética de fermentacion del ensilaje de maiz.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Agrostologia:
La Agrostologia, es la ciencia que se ocupa del estudio de Las especies
forrajeras, su clasificacion, manejo y utilizacion, en la alimentacién y nutricion de

los animales (Quispe, 2012).

Aprovechamiento de los pastizales:
La ciencia y el arte de lograr el mejor uso posible del forraje de los pastizales, sin

afectar a otros recursos o usos del terreno (Rebollo & Gémez-Sal, 2003).

Asignacion de forraje:
Es el peso de forraje por unidad de demanda animal a cada instante (Mena-

Urbina et al., 2007).

Calidad de forrajes: Contenidos de proteina, energia, fibra y digestibilidad que

pueden tener los forrajes (Araya-Mora & Boschini-Figueroa, 2005).

Capacidad neutralizante de las forrajeras: Capacidad que tienen las forrajeras
para evitar acidificaciones bruscas en el proceso de ensilado. Esta capacidad
aumenta en la medida que tiene mayor nivel de carbohidratos solubles (Mier-

Quiroz).
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Contenido de carbohidratos solubles de las plantas: Azlcares que forman o

sintetizan las planta por el proceso de fotosintesis (Garcia et. al., 2005).

Ensilabilidad de las forrajeras: Condicion que presentan las plantas para ser
ensiladas. Esta capacidad aumenta en la medida que tiene mayor contenido de

carbohidratos solubles (Martinez et al., S/F).

Ensilaje: Método para conservar forrajes frescos a base de fermentacion parcial

de azucares en ausencia de oxigeno (Garcés et al., 2004).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Ensilaje

Es el proceso mediante el cual se almacena y conserva, en depdsitos
denominados silos, forraje verde picado, utilizando la fermentacion anaerdbica. En
otras palabras, el proceso de ensilaje es una fermentacion en ausencia total de
oxigeno, con actividad de bacterias lacticas (Estreptococos y Lactobacilos,
especialmente), que actian sobre los carbohidratos del forraje. Durante el
proceso, se produce gran cantidad del &cido lactico que previene el deterioro del

forraje y conserva su valor nutritivo (Cevallos, 2005).

El ensilado es un proceso de conservacion de los forrajes, en estado humedo,

mediante acidificacién (descenso del pH), que impide que la planta se pudra vy,
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elimina las bacterias peligrosas de los forrajes, en estado natural. La bajada del
pH del forraje, surge a raiz de una serie de fermentaciones (Bezabih & Tamir,
2014). El ensilado es en general, preferible al henificado, ya que permite una
mayor independencia de las condiciones meteorologicas adversas, si bien, es
mas dificil obtener un buen ensilado que un buen heno. En el caso del maiz, solo
sirve el método de ensilado. Después de segar la hierba, las células de las
plantas, permanecen vivas, durante unos dias, consumiendo al oxigeno del aire
para su respiracion pudriéndose. Si se impide la entrada de aire, el oxigeno se

acaba, muriendo las células en poco tiempo (Cevallos, 2005).

Adheridos al forraje, existen una serie de microbios, que producen fermentaciones
sobre los vegetales. Ante la eliminacion del oxigeno sobreviviran las bacterias que
crecen sin la presencia de éste (anaerobias), las cuales bajan el pH,
desapareciendo la mayor parte de las bacterias perjudiciales (aerobias: necesitan
oxigeno y poca acidez). Las bacterias aerobias destruyen parte de la proteina
(putrefaccion) originando un olor muy desagradable en el forraje a ensilar y
disminucién del valor nutritivo del forraje. Existen forrajes con mayor o menor
capacidad para ser ensilados, segun sea la especie vegetal, tipo de corte,
manejo, etc. Asi, se distinguirdn forrajes de ensilabilidad alta, media y baja. A

menor grado de ensilabilidad, mas necesidad de aditivos (Cevallos, 2005).
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2.2.2. Fases del proceso de ensilaje

2.2.2.1. Fase Aerbbica

Esta fase dura pocas horas. El oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal
disminuye rapidamente debido a la respiracién 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
qgue el pH se mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco (pH 6,5-
6,0). Las levaduras son microorganismos anaerobios facultativos y heterotrofos;
cuya presencia en el ensilaje es indeseable porque bajo condiciones anaerobias
fermentan los azlcares produciendo etanol y CO2. La producciéon de etanol
disminuye el azucar disponible para producir &cido lactico y produce un mal gusto

en la leche cuando se emplea para alimentar vacas lecheras (Garcés et al., 2004).

Ademas, en condiciones aerobias muchas especies de levaduras degradan el
acido lactico en CO2 y H20, lo que eleva el valor del pH del ensilaje, permitiendo
el desarrollo de otros organismos indeseables. Las enterobacterias son
organismos anaerobios facultativos y la mayoria de las que se encuentran en el
ensilaje no son patégenas. Su desarrollo en el ensilaje es perjudicial porque
compiten con las bacterias acido lacticas por los azucares disponibles y porque
degradan las proteinas. La degradacion proteica causa una reduccion del valor
nutritivo del ensilaje y genera compuestos tOxicos como aminas biogénicas y

acidos grasos de cadena multiple (Garcés et al., 2004).
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2.2.2.2. Fase de fermentacién

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 3,8 a 5,0. Las bacterias que producen acido lactico (BAC) pertenecen a la
microflora epifitica de los vegetales. Los componentes BAC que se asocian con el
proceso de ensilaje pertenecen a los géneros: Lactobacillus, Pediococcus,

Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus y Streptococcus (Garcés et al., 2004).

La mayoria de ellos son mesofilos, o sea que pueden crecer en un rango de
temperaturas que oscila entre 5° y 50 °C, con un optimo entre 25° y 40 °C. Son
capaces de bajar el pH del ensilaje a valores entre 4 y 5, dependiendo de las
especies y del tipo de forraje. Todos los miembros del BAC son aerdbicos
facultativos, pero muestran cierta preferencia por la condicion anaerobia. Las
caracteristicas del cultivo como contenido de azlcares, contenido de materia seca
y composicion de los azlUcares, combinados con las propiedades del grupo BAC,
asi como su tolerancia a condiciones acidas o de presion osmatica y el uso del
substrato influiran sobre la capacidad de competencia de la flora BAC con las

enterobacterias durante la fermentacion del ensilaje (Garcés et al., 2004).
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2.2.2.3. Fase estable

La mayoria de los microorganismos de la fase fermentacion lentamente reducen
su presencia. Algunos micro 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, contindian activos pero
a menor ritmo. Si el ambiente se mantiene sin aire ocurren pocos cambios

(Garceés et al., 2004).

Algunas bacterias indeseables en la fase estable son las bacterias acidofilas,
acido tolerantes y aerobias. Por ejemplo Acetobacter spp., es perniciosa
aerdbica, ya que puede oxidar el lactato y el acetato produciendo CO: y agua. El
género Clostridium es anaerobio, forma endosporas y puede fermentar
carbohidratos y proteinas, por lo cual disminuyen el valor nutritivo del ensilaje,
crea problemas al producir aminas biogénicas. La presencia de Clostridium en el
ensilaje altera la calidad de la leche ya que sus esporas sobreviven después de
transitar por el tracto digestivo y se encuentran en las heces; ademas puede

contaminar la leche (Garcés et al., 2004).

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 dafio de la cobertura del silo (p. ej. roedores o
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pajaros). El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se
debe al inicio de la degradacion 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 constata un aumento de la temperatura y la actividad de
microorganismos que deterioran el ensilaje, los bacilos. La ultima etapa también
incluye la actividad de otros microorganismos aerobios, también facultativos,

como mohos y enterobacterias (Garcés et al., 2004).

Los mohos son organismos aerobios cuya presencia en el ensilaje se detecta por
la aparicion de filamentos de diversos colores, de acuerdo a las especies
presentes. Se desarrollan en cualquier sitio del ensilaje donde encuentren
oxigeno, inclusive trazas. En un buen ensilaje eso ocurre soélo al inicio del
almacenamiento y se restringe a la capa exterior de la masa ensilada, pero
durante la fase del deterioro aerobio todo el ensilaje puede ser invadido por
mohos. Las especies que se presentan frecuentemente pertenecen a los géneros
Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Byssochlamys, Absidia, Arthrinium,
Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis y Trichoderma. Los mohos disminuyen el
valor nutritivo, la palatabilidad del ensilaje y son un riesgo para la salud de los

animales y las personas (Garcés et al., 2004).
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2.2.2.5. Tipos de fermentacion

Distinguimos tres tipos de fermentaciones sobre el forraje, las cuales se presentan
de acuerdo al tipo de descomposicion que presente el forraje, y estos tipos de

fermentacion las describimos a continuacion (Cevallos, 2005).

2.2.2.6. Fermentacién lactica

Es la fermentacibn mas deseable e importante en el proceso de ensilado. La
desarrollan bacterias lacticas (similares a las que originan el yogurt, a partir de la
leche), las cuales se multiplican de forma Optima, en ausencia de aire y
suficientes hidratos de carbono (azucares), en el forraje a ensilar. Asi, las
bacterias, al producir acido lactico, a partir de los azucares, en condiciones de

anaerobiosis, se produce una acidificacion del producto obtenido (Cevallos, 2005).

2.2.2.7. Fermentacidon alcohdlica

La originan levaduras. Es indeseable, ya que puede dar niveles de alcohol
excesivos en el silo obtenido, lo que puede ser téxico para los animales. Para
evitar este tipo de fermentacion, se debe favorecer la anaerobiosis (dejar la

minima cantidad de aire, en la masa a ensilar) (Cevallos, 2005).
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2.2.2.8. Fermentacion butirica

Los gérmenes presentes en la tierra y el estiércol, que contaminan el ensilado,
puede dar origen a este tipo de fermentacion, lo que es muy desastroso, ya que el

resultado que se obtiene, es un silo putrefacto (Cevallos, 2005).

2.2.3. Aditivos en el ensilaje

La fermentacion del ensilaje es un proceso dinamico que se ve afectado por
diversos factores. Las investigaciones sobre los aditivos de ensilado y ensilaje se
ha llevado a cabo durante muchos afios para mejorar el valor nutritivo de estos y
reducir algunos de los riesgos durante el proceso de ensilaje (Henderson, 1993).
Un aditivo de ensilaje debe ser seguro de manejar, reducir pérdidas de materia
seca (MS), y principalmente se afiaden al forraje cosechado para ensilar, con el
fin de mejorar el proceso de fermentacion, reducir las pérdidas, reducir el
deterioro aerdbico, mejorar la calidad higiénica del ensilaje, limitar la fermentacion
secundaria, mejorar la estabilidad aerdbica, aumentar el valor nutritivo, y como
resultado de esto, un aumento de la produccion de los animales (Bezabih &

Tamir, 2014).

Algunos aditivos para ensilaje pueden reducir también inevitables pérdidas, en
particular los asociados con las enzimas de plantas y de microorganismos. Entre
estos aditivos, se encuentran cinco clases principales de aditivos para ensilaje

(McDonald et al., 1991), los mismos que son:
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a)

b)

d)

2.2.4.

Estimulantes de la fermentacion (fuentes de carbohidratos de azucares
fermentables como la melaza, sacarosa, glucosa, pulpa de citricos, pulpa
de pifia, pulpa de remolacha azucarera; enzimas como celulasas,
hemicelulasas, amilasas; e inoculantes tales como bacterias del &cido
lactico (BAL).

Inhibidores de la fermentacion (los acidos y sales de acidos organicos
tales como acidos minerales, acido férmico, acido acético, acido lactico,
acido acrilico, formiato de calcio, acido propiénico, propionatos; y otros
inhibidores quimicos tales como formaldehido, nitrito de sodio, metabisulfito
de sodio).

Inhibidores de deterioro aerdbico (acido propidnico, propionatos, acido
acético, acido caproico, amoniaco, algunos inoculantes).

Nutrientes (Urea, amoniaco, grano, minerales, pulpa de remolacha
azucarera).

Absorbentes (cebada, paja etc.).

Investigaciones realizadas con ensilajes

Con el fin de conocer la preferencia de ovinos por los microsilos compuestos de

Pennisetum purpureum y follajes de Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium y

Guazuma ulmifolia, Pinto et. al. (2010). utilizaron seis ovinos de pelo de la raza

Pelibuey con una edad promedio de ocho meses y un peso de 24.6 Kg (x2.3 kg) a

los cuales se les ofrecieron microsilos (tratamientos) con diferentes proporciones

de inclusién de las arbéreas (0, 20, 40, 60, 80 y 100%), y en los cuales se midio el
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consumo de materia seca, indice de consumo e indice de preferencia; asimismo,
se caracteriz6 quimicamente cada uno de los tratamientos; encontrandose que los
valores proteinicos de las mezclas, en las cuales se incorporaron arboOreas
forrajeras, fueron mayores respecto al ensilaje de Pennisetum purpureum solo, lo
cual respalda la informacion referente a que el uso de arbéreas mejora la calidad
de esta practica de conservacion de forrajes. Para el caso de los tratamientos con
base en Guazuma ulmifolia y Gliricidia sepium, los niveles de inclusion de la
arboérea en 20 y 40% fueron los mas preferidos (P<0.05), expresados por el
mayor consumo de materia seca que los animales realizaron, en tanto, los

tratamientos de solo pasto y solo arbol fueron los menos preferidos (P<0.05).

En el Instituto de Zootecnia de la Agencia Paulista de Tecnologia de los
Agronegocios, Sdo Paulo Estado-Brasil, se llevd a cabo un experimento para
evaluar la composicién quimica y la degradacién ruminal de la materia seca (DM),
neutral fibra detergente (FND) y proteinas (CP) de ensilajes de maiz y girasol. El
ensilaje de girasol mostré mayor concentracién de proteina cruda (11.6 vs 9.4%),
extracto etéreo (10.1 frente a 3.2%), fibra detergente acido (42.7 vs 31.9%) y
lignina (9.4 vs 3.7%), y menor concentracion de materia seca que el de ensilado
de maiz (22.0 vs 34.6%), respectivamente; y también mayor concentracion de
nitrogeno amoniacal (10.7 vs 5.8%) y acido acético (3.0 vs 0.79%) y menor
concentracion de acido lactico (3.7 vs 11.3%) que el ensilaje maiz. Las tasas de
degradacion efectivas de MS, FDN y PT fueron inferiores en el ensilaje de girasol,
indicandose que el ensilaje de maiz mostro caracteristicas mas favorables para el

proceso de ensilaje (Possenti et al., 2005).
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Por otra parte, Jalc et al. (2009) evaluaron en condiciones de laboratodio la
supervivencia y el efecto de tres nuevos inoculantes probiéticos (Lactobacillus
plantarum CCM 4000, L. fermentum LF2, y Enterococcus faecium CCM 4231)
sobre el valor nutritivo y los parametros de fermentacion del ensilaje de maiz. Las
plantas enteras de maiz (288.3 g kg' MS) fueron cortadas y ensilado a 21 ° C
durante 105 dias. Los inoculantes se aplicaron a una concentraciéon de 1.0 x 10°
ufc mL?. El ensilaje no inoculado se utiliz6 como testigo. El maiz picado fue
ensilado en 40 frascos de plastico (1 L) divididos en cuatro grupos (4 x 10 por
tratamiento). Todos los ensilajes de maiz tenian un pH bajo (por debajo de 3.55) y
del 83-85% del total de concentracion de acidos de este, le correspondié al acido
lactico a los 105 dias del proceso de ensilaje. Los inoculantes probidticos
afectaron significativamente (p <0.05-0.001) las caracteristicas de ensilaje de
maiz en términos de incrementar pH, numéricamente menor contenido de
proteina total y la relacion de acido lactico a acido acético en comparacion con el
testigo. Sin embargo, los inoculantes no afectaron la concentracion de acidos
totales del ensilado (acético, propionico y &cidos lacticos), asi como de las

digestibilidad in vitro (DIVMS) materia seca de ensilajes de maiz.

Asi mismo, Jalc et al. (2010) evaluaron el efecto de tres inoculantes microbianos
(Lactobacillus plantarum MCP 4000, L. fermentum LF2, y Enterococcus faecium
MCP4231) sobre la fermentacion y el valor nutritivo del ensilaje de pasto Orchard
(Dactylis glomerata) y maiz en condiciones de laboratorio. El maiz picado y el

pasto orchard fueron ensilados en 40 frascos de plastico (1 L) divididos en cuatro
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grupos (4 x 10 por tratamiento) cada uno. El pasto Orchard y las plantas enteras
de maiz (280.0 y 288.3 de DM.kg?) fueron cortadas y ensiladas a 21°C durante
105 dias. Todos los inoculantes se aplicaron en una concentraciéon de 1.0x0°
ufc.mL1. Cabe indicar, que los inoculantes presentaron efectos positivos sobre las
caracteristicas del pasto y de la planta entera de maiz, en referencia a la
concentracion de hidrogeniones (pH); para el pasto estos valores fluctuaron desde
5.26 para el testigo y 4.37 para el pasto inoculado; mientras que para para el
ensilaje de maiz los valores fueron desde 3.44 para el testigo: a 3.50 para el maiz

inoculado.

En esta investigacion, se determind la composicion quimica y la distribucién del
tamafo de particula de 37 ensilajes de maiz producidos en noroeste de Portugal.
Se obtuvieron valores medios de materia seca (MS), proteina total (PT), fibra
neutro detergente (FND) y almidén (288+33, 8149, 502+45 y 229+54 g kg MS,
respectivamente). El tamafio de particula se determind por separacion manual de
ensilado fresco en tres fracciones: material > 30 mm de longitud; material entre 30
y 10 mm de longitud; y materiales <10 mm en longitud. La interpolacion y
extrapolacion lineal calcul6 el tamafio medio de particula. Los resultados de este
estudio sugieren que la mayoria de los agricultores cortan las plantas de maiz
muy grueso antes de su almacenamiento. De hecho, el tipo de maquina de
recoleccion y picado no tuvo ningun efecto sobre el tamafio medio de las
particula, pero el tipo de cuchilla usadas afect6 significativamente (p <0,001) este

pardmetro (Fonseca et al., 2000).
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En un estudio se determind los cambios que se producen en el ensilaje de maiz
(Zea mays) y sorgo (Sorghum vulgare) durante la exposicién al aire, y los factores
que determinan la estabilidad aerdbica del ensilaje. Dos experimentos con
ensilaje maiz y dos de ensilaje de sorgo se realizaron en minicrosilos. Después de
un periodo de almacenamiento de 5 meses, los diversos ensilajes fueron
sometidos a una prueba de estabilidad aerdbica en un sistema de botellas, que
duré 7 dias. En estas botellas los cambios en el pH, produccién de CO?, nimero
de levaduras y mohos sirvieron como indicadores de deterioro. También fueron
monitoreados los cambios quimicos que siguieron los componentes durante la
exposicion aerdbica. El primer silo de maiz fue aerébicamente estable, mientras
gue el segundo silo de maiz se deteriord; con valores de pH que inestabilizaron al
ensilaje con resultados que fueron desde de 3.6 a 4.1 y 5.9, y la produccion de
CO? que fue de 38 y 48 g kg' MS?, después de 4 y 7 dias de exposicion
aerobica, respectivamente. El primero de maiz ensilaje que era aerdbicamente
estable contenia altas concentraciones de acido acético, mientras que el segundo
silo de maiz que se deterior6 tuvo bajas concentraciones de &acidos grasos
volatiles. La dos ensilajes de sorgo fueron mas estables tras la exposicion
aerdbica a pesar de su bajo contenido de acido acético y otros acidos grasos
volatiles (AGV), que se conocen como inhibidores de hongos (Weinberg et al.,

2011).

La combinacion de maiz con leguminosas para en el proceso de ensilaje es una
estrategia viable para mejorar la concentracion de proteina cruda del ensilaje de

maiz. Por lo que se realiz0 un estudio para determinar las caracteristicas de la
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fermentacién y el valor nutritivo de ensilaje de la planta completa de maiz (Zea
mays L.), de guisantes (Pisum sativum L.), y mezclas de los dos cultivos en tres
proporciones diferentes. Los dos cultivos eran ensilado en maiz / mezclas de
guisantes que contienen 0, 33, 50, 67 y 100% de maiz en bolsas de plastico,
aspiradas durante 60 dias y mantenidos en un cuarto temperado. El ensilaje de
maiz tuvo una mayor (P <0.05) concentracion de acido lactico que el ensilaje de
guisantes y que el de las mezclas. No hubo diferencias (P> 0,05) en la
digestibilidad in vitro de la materia seca in vitro y de la fibra detergente neutra
entre los ensilajes hechos con guisantes, maiz y mezclas. Mejores caracteristicas
de fermentacion se obtuvieron en los ensilajes de guisantes y de la mezcla de
maiz-guisante en una proporcién de 33:67 en comparacion con las otras mezclas
y ensilaje de guisante. Los resultados obtenidos en este estudio, sugieren que la
combinacion de guisantes con el maiz en el proceso de ensilaje, puede proveer
para los animales de granja un alimento no sélo de alta concentracion de nergia,

sino tambien de proteina (Zhu et al., 2011).

En una investigacion se estudio la influencia de diferentes aditivos para ensilajes
sobre la fermentacion y el valor nutricional del ensilaje de maiz prensado a alta
humedad, mismo que fue conservado en condiciones de semi-experimentales.

Tres variantes fueron examinados, el testigo sin tratar (C), y dos variantes
experimentales de conservacion mediante aditivos biolégicos (variante A) y
aditivos quimicos (variante B). En ensilaje conservado por los aditivos tuvieron
menor contenido de fibra cruda (significativamente en ambas variantes

experimentales) y superior contenido de extracto libre de nitrégeno, almidén y
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azucares totales (significativamente en la variante A). Las variantes diferentes al
testigo, tuvieron significativamente menor concentracién de acido lactico. En el
ensilaje conservado por inoculante biolégico se encontr6 menor contenido de
acido acético y mayor contenido de &cido butirico, pero su contenido fue en
general muy bajo. Los aditivos utilizados en el experimento disminuyeron el
contenido de nitrégeno amoniacal (0.074 g.kg™ en la variante A y 0.095 g.kg* de

materia seca en la variante B (Branislav et al., 2008).

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

El numeral 5 del articulo 3 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008
consagra como deber esencial del Estado, planificar el desarrollo nacional,
erradicar la pobreza, promover el desarrollo sustentable vy redistribuir
equitativamente la riqueza para alcanzar el buen vivir. El articulo 279 establece
gue el sistema nacional descentralizado de planificacién participativa organizara la
planificacion para el desarrollo. La Universidad, la Facultad de Ciencias Pecuarias
y Carrera de Ingenieria Zootécnica ejecuta investigaciones en el marco de la
seguridad alimentaria, la sostenibilidad y sustentabilidad, reflejada en las lineas

de investigacion de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
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2.3.1. Derechos del buen vivir

Los derechos del buen vivir o Sumak Kawsay son primordiales, constan en la
Constitucion Ecuatoriana, son el marco del que se derivan los derechos humanos
de caracter econdémico, social y cultural, sobre la base de las tradiciones,
costumbres, tecnologias ancestrales y locales, privilegiando a las comunidades
indigenas. El primer derecho del buen vivir tiene relacion con el agua y la

alimentacion.

Esta investigacion se enmarca en el espiritu de la legislacidon citada porgue tiene
el propdsito de contribuir a la delimitacion de una tecnologia relacionada con la
conservacion de pastos, uso de subproductos y propiciar mayor productividad y
sostenibilidad de los sistemas de producciébn animal y en consecuencia la
elevacion de la calidad de vida de la poblacion, en base a insumos

mayoritariamente endbégenos.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de caracter experimental ya que se desarrolla bajo los
términos del método cientifico. Las observaciones y estudios ya realizados indican
qgue una limitante del uso de ensilajes de forrajes tropicales es el menor contenido
de nitrégeno por lo que el presente trabajo pone a prueba la hipétesis de que el
proceso de ensilaje permite mantener y superar el valor proteico del ensilaje, al

adicionar compuestos nitrogenados.

3.2. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizé en el programa de Bovinos de la Finca Experimental
“La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizado en
el kilbmetro 7,5 de la via Quevedo-El Empalme, entrada al canton Mocache,
provincia de Los Rios, cuya ubicacion geogréafica es de 1° 3" 18" de latitud sur y
79° 25°24"" de longitud oeste, a una altura de 73 metros sobre el nivel del mar.

Tuvo una duracion de 160 dias.
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3.3. CONDICIONES METEOROLOGAS

Tablal. Condiciones meteorolégicas y otras caracteristicas del lugar

experimental

Parametros Promedio anual
Temperatura, °C 24.52
Humedad relativa, % 85.75
Heliofania, horas luz.afio! 897.70
Precipitacion, mm/afio 2238.22
Zona ecologica Bosque humedo tropical (bh-T)
Topografia Ligeramente ondulado
Fuente: Estacion del INAMHI ubicada en la “Estacion Experimental Tropical del Instituto

lz\lglci;;.nal de Investigaciones Agropecuarias “Pichilingue” Anuario meteoroldgico,

3.4. MATERIALES Y EQUIPOS

De campo:

Forraje de la planta entera de maiz de 70 dias de crecimiento
Forraje de la planta entera de soya de 55 dias de crecimiento
Gallinaza de jaula

Melaza

28 tanques de plastico de 20 litros de capacidad, polietileno
Balanza

Vaso milimétrico

Botiquin de primeros auxilios
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De Laboratorio:

Fundas plasticas, cintas adhesivas

Balanza analitica

Potencidmetro

Equipo Kjeldahl para determinacién de proteina total

Equipo Kjeldahl para determinacién de N-NH3

Equipo Kjeldahl para determinacion de acidos grasos volatiles (AGVs)
Equipo ANKOM para determinacion de fibra total

Equipo MUFLA para determinacion de cenizas

ESTUFA y desecadores, para determinacion de materia seca (MS)

3.5. METODOLOGIA DE CLASIFICACION DE LA CALIDAD DE SILAJES

La metodologia utilizada por Ojeda et al. (1991) se presenta en las siguientes

tablas: 2 a 10.

Tabla2. Calidades de ensilajes

Categorias Puntos
Excelente 81 — 100 puntos
Bueno 61 - 80 puntos
Regular 41 — 60 puntos
Malo <40 puntos
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Tabla 3. Indicadores que determinan la clasificacion de ensilajes

Indicadores de calidad

Acidos grasos volatiles (AGVs): Suma de acidos lactico, acético y butirico,
Contenido de proteina bruta

Nitrégeno amoniacal como porcentaje del nitrdgeno total

pH en relacion con la materia seca ensilada

indice de consumo estimado en ovinos

Tabla 4. Distribucion de puntos por indicador

Produccion de acidos grasos volatiles (AGVSs) 60 puntos
Proteina bruta 10 puntos
N/NH3 10 puntos
pH en relacion a Materia seca 10 puntos
indice de consumo 10 puntos

Total 100 puntos
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Tabla 5.

Puntuacion procedente de la fermentacion

Acido % del acido sobre el total de AGVs Puntos
70 6 mas 30
65.1a70 28
60.1 a 65 26
55.1a 60 24
Lactico 50.1 a55 20
45.1 a 50 18
40.1 a 45 14
35.1a40 10
30.1a35 6
25.1a30 4
20.1a 25 2
0aZ20 0
0aZ20 20
20.1a25 18
25.1a30 16
30.1a35 13
35.1a40 10
40.1 a 45 7
Acético 45.1 a 50 4
50.1a 55 2
55.1 6 mas 0
0a25 50
26a4.0 30
41a5.0 20
51a7.0 15
7.1a9.0 10
9.1a11.0 9
Butirico 11.1a13.0 8
13.1a15.0 7
15.1a17.0 6
17.1a19.0 4
19.1 a 20.0 2
21 6 mas 0
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Tabla 6. Evaluacién cuantitativa de los AGVs

Suma de los 3 acidos Puntuacion
81 - 100 60
61 - 80 50
41 - 60 40
21-40 20
<20 10

Tabla 7. Puntuacion procedente del tenor de proteina total (PT) en el

ensilaje

PB, % Puntos
0-5 0
51-6 3
6.1-7 5
7.1-8 6
8.1-9 8
9.1-10 9
>10 10

Tabla 8. Puntuacion procedente del nitrégeno amoniacal como por ciento

del nitrégeno total

N-NHs/Nt, % Puntos
<7 10
7al0 8
11-15 6
16 - 20 4
21 a?25 2
>25 0
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Tabla 9. Puntuacién procedente de la relacion entre materia seca y el pH
del ensilaje

Relacion pH/MS

10,0 150 20,0 250 30,0 350 40,0 450 Puntos

3,7 3,9 4,1 4,3 4,5 4,7 4,9 5,1 10
3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2
3,9 4,1 4,3 4,5 4,7 4,9 5,1 5,3
4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4
4,1 4,3 4,5 4,7 4,9 51 5,3 5,5
4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6
4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8
4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 6,0
4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2
5,2 5,4 5,6 5,7 5,9 6,0 6,2 6,4
5,8 59 6,0 6,1 6,3 6,3 6,4 6,5

O L N W » 01 O N 00 ©

Tabla 10.  Puntuacion procedente del indice de consumo ovino

Puntos Maiz, planta entera
10 >60
8 60 - 51
6 50-41
4 40 -31
2 <30
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Para determinar el indice de consumo en ovinos, calculado como g MS* (P%7%)1

se aplicé la siguiente ecuacidn propuesta por el mismo autor:

ICo = 38,782 + 0,12 * (MS, g) — 0,054* (F, g) — 0,0222 Acido butirico

El factor en estudio fue las fuentes de nitrégeno para inclusion al ensilar forraje
de maiz de la variedad INIAP-501cosechado como planta entera a los 75 dias de
crecimiento con un grano en estado pastoso: Los tratamientos en estudio se

presenta en la tabla 11.

3.6. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Cuadro 1. Esquema de los tratamientos

Cédigo Tratamientos Numero de repeticiones

FM Ensilaje de forraje de maiz solo, con 3% 4
de melaza

G5 FM con la inclusion de 5% de gallinaza 4
presecada

G10 FM con la inclusion de 10% de gallinaza 4
presecada

G15 FM con la inclusion de 15% de gallinaza 4
presecada

FS10 FM con la inclusion de 10% de forraje 4
de soya fresca

FS20 FM con la inclusion de 20% de forraje 4
de soya fresca

FS30 FM con la inclusion de 30% de forraje 4
de soya fresca

Total 28
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La soya de la variedad INIAP-301 fue cosechada a los 55 dias de crecimiento
cuando la planta presento vainas con granos en formacion y aun en floracion. Las
plantas de maiz y de soya fuero picadas en trozos de 2-5 cm de longitud en una
picadora estacionaria. La gallinaza fue recolectada y pre-secada una semana

antes del proceso del llenado y ensilado de acuerdo a los diferentes tratamientos.

3.6.1. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por un envase plastico de 20 litros de
capacidad conteniendo 5 kg de cada tipo de ensilado comprimido al méaximo y

sellado con polietileno y la respectiva tapa.

3.6.2. Disefio experimental

El experimento estuvo conformado por siete tratamientos y cuatro repeticiones,
cada uno constituido por un microsilaje de maiz mas un aditivo nitrogenado de 60
dias de fermentacion, contenido en un tanque de plastico de 20 litros de
capacidad. Los tratamientos fueron: Forraje de maiz solo o testigo (FM); FM con
inclusion de 10% de forraje de soya (FS10); FM con 20% de forraje de soya
(FS20); FM con 30% de forraje de soya (FS30); FM con 5% de gallinaza (G5); FM
con 10% de gallinaza (G10) y FM con 15% de gallinaza (G15). Todos los

microsilajes fueron mezclados con 3% melaza en relacién al peso.
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Cuadro 2. Esquema del andlisis de varianza para la evaluacion de
variables de composicibn quimica y caracteristicas

fermentativas de silajes de maiz (Zea mays).

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 27
Silajes 6
Entre grupos (FM; G, FS) 2
FMvs (G; FS) 1
GvVvsFS 1
Dentro de G 2
G5 vs (G10; G15) 1
G10vs G15 1
Efecto lineal 1
Efecto cuadratico 1
Dentro de FS 2
FS10 vs (FS20; FS30) 1
FS20 vs FS30 1
Efecto lineal 1
Efecto cuadratico 1
Error experimental 21

Para el andlisis estadistico se empled el paquete SAS (SAS, 2004). Se realizé el
analisis de varianza ANOVA de un disefio completamente aleatorizado con
comparaciones ortogonales y polinomios ortogonales. Cuando existieron
diferencias estadisticas significativas entre grupos y dentro de grupos se aplicé la

prueba de separacion de medias: Tukey, testando probabilidades menores a 0,05.

El modelo matematico para el disefio experimental es el siguiente.

Yi=p+Ti+ i

39



Donde:

Yi = respuesta de la observacion

K = Media general

Ti = Efecto debido a la inclusién de aditivos nitrogenados

Yij = Error experimental

3.7. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Variables en estudio

Los datos sobre composicion quimica y fermentabilidad tomados en los micros
ensilajes fueron:

Materia seca (MS)

Proteina total (PT)

Fibra total (FT)

Cenizas (C)

Materia organica (MO)

Nitrogeno amoniacal (N-NHs).

Potencial de hidrogeniones (pH)

Acido lactico, acético y butirico

indice de consumo ovino (ICo)
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3.8. MANEJO EXPERIMENTAL

En cada unidad experimental se propici6 la condicién basica de anaerobiosis para
la conservacion del forraje, previo a ello se colocd, en el fondo, 1 kg de tuza de
maiz seca aislado por una malla de tela para evitar el apelmazamiento por
posibles efluidos. Las unidades experimentales selladas fueron enterradas a 70
cm de profundidad durante 60 dias y posteriormente los microsilos fueron abiertos
para tomar una muestra compuesta de 1 kg de cada unidad experimental. Las 28
muestras fueron colocadas a congelamiento a 2°C por 20 horas y remitidas al
Laboratorio de la Escuela Politécnica del Chimborazo (ESPOCH) para los

correspondientes analisis.

Para determinar la composicion quimica en términos de contenido de materia
seca (MS), materia organica (MO), proteina total (PT), fibra total (FT) y cenizas
(C) se emple6é la metodologia sugeridas por la AOAC (1990), y para las
caracteristicas fermentativas de los silajes, en lo referente a la concentracion de
acido lactico fue determinado espectrofotométricamente de acuerdo a Baker &
Summerson (1941), acido acético y butirico mediante lo establecido por Erwin et
al. (1961), Nitrogeno amoniacal (N-NHs) segun McCullough (1967), y el pH
mediante el empleo de un potenciometro (Oridbn Research, Inc Type 260A),
desarrolladas en el Laboratorio de Bromatologia de la Escuela Politécnica del
Chimborazo (ESPOCH). El indice de consumo ovino (ICo), ICo = 38,782 + 0,12 *

(MS, g) — 0,054* (F, g) — 0,0222 Acido butirico, segun Ojeda et al. (1991).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Valoracion del ensilaje

La valoracion de los ensilajes por la metodologia de Ojeda et al. (1991) indica que
el ensilaje control (FM) es igualado por los ensilajes con inclusion de FS en todos
los niveles estudiados, alcanzando una calidad de “excelente” con puntajes que
oscilan entre 90,75 -93,00 puntos, considerando la referencia de 80-100 puntos
para tal categoria. Mientras que los ensilajes con la inclusion de gallinaza
alcanzaron una calidad de “bueno” con puntajes de 63,00 -74,50. El aporte de

cada indicador para las categorias de ensilajes se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Valoracion integral de los tratamientos en estudio. Campus
experimental “La Maria”. FCP-UTEQ.

Tratamiento AGVs Proteina N/NHs pH/MS ICovino Prome Categoria

Cédigo dio del silaje
FM 60 5 6 10 8 90,75  Excelente
FS10 60 10 4 10 10 92,50 Excelente
FS20 60 10 4 10 8 92,00 Excelente
FS30 60 10 4 10 8 93,00 Excelente
G5 40 8 4 10 8 74,50 Bueno
G10 40 8 4 9 10 69,75 Bueno
G15 40 6 4 6 10 63,00 Bueno

Para alcanzar la categoria de excelente el aporte de los AGVs fue total (60
puntos), igual aporte se logré con todos los niveles de FS (10 puntos) lo que
indica que el control FM aporta menos proteina. El nitrbgeno amoniacal afecta

negativamente la calidad del FM (6 puntos) pero mas aun y de manera similar a la
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calidad del resto de ensilajes (4 puntos). La puntuacion por el indicador: relacion
pH/MS fue similar en todos los ensilajes (10 puntos) excepto para los ensilajes
G10 y G15, con 9 y 6 puntos respectivamente. El puntaje para el ICo fue el
maximo (10 puntos) para los ensilajes FS10, G10 y G15, que estimularian el
mayor consumo. Aunque establecidos mediante una escala diferente, estos datos
son congruentes con los reportados por Pinto et. al. (2010) quienes al estudiar la
preferencia de ovinos por el ensilaje de Pennisetum purpureum mezclado con
arboreas forrajeras tropicales, puediron evidenciar que todos aquellos
tratamientos que fueron mejorados por la inclusion de estas leguminosas, tuvieron

indices de consumo superiores al testigo.

4.2. Composicion quimica

Las respuestas de la presente investigacion en términos de composicion quimica
se presentan en el Cuadro 4. En lo referente al contenido de materia seca del
ensilaje de Forraje de Maiz, los valores fueron similares a los reportados por
Fonseca et al. (2000), quienes en promedio obtuvieron valores de 288 g kg de
materia seca (MS) cuando evaluaron 37 muestras de ensilaje de maiz; y a los
reportados por Jalc et al. (2009) con 279.5 g kg, pero distantes a los indicados
por Jalc et al. (2010) que obtuvieron valores de 222.8 g kg* de MS para este tipo
de ensilaje; sin embargo, comparando el testigo ensilado, al que se le adiciono
gallinaza (G) y soya (FS) en su conjunto, el que recibio la inclusion de gallinaza,
incremento (P<0,01) en 4.1% el contenido de materia seca (MS), estos resultados
concuerdan con los reportados por Mthiyane et al. (2001) quienes con el fin de
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evaluar las caracteristicas del ensilaje del forraje de cafia de azUcar asociado a
pollinaza, encontraron un comportamiento creciente en el contenido de esta
variable, ya que los resultados incrementaron desde 336.6 a 482.3 g kg de MS
cuando al ensilaje de esta graminea se le adiciond pollinaza en un nivel de 60%.
Por otra parte, el FS provoco una reduccion de 7,0 % (P>0,05), siendo el ensilaje
con el de mayor nivel de inclusidén (G15) de este desecho avicola el que reporté el
mas alto contenido de materia seca (P<0,01). El efecto de la gallinaza sobre el
contenido de la MS fue lineal y positivo, y con igual tendencia pero negativa, en el
caso del ensilaje elaborado con forraje de soya (FS; P<0,01). El contenido de MS
del ensilaje con el nivel de 10% de FS fue superior (P<0,05) al ser comparado con

los otros niveles de inclusion.

Coincidentemente con los resultados de esta investigacién, Fonseca et al. (2000),
encontraron que el ensilaje de maiz presentd valores promedios de PT de 81 ¢
Kg' de MS, aunque Possenti et al. (2005) y Castillo et al. (2009) reportaron
valores ligeramente superiores (94.2 y 99.8 g kg de MS, respectivamente). Los
resultados del contenido de proteina total (PT), en esta investigacion demostraron
gue con la inclusién de FS mejoré (P<0.01) el contenido de este nutriente en el
ensilaje de FM; un comportamiento similar lo reportaron Ojeda et al. (2006),
cuando encontraron un incremento de este nutrientes por efecto de adicionar
forraje de morera (Morus alba) al ensilaje del pasto guinea (Panicum maximun).
Mientra que dentro de FS los tres niveles tuvieron el mismo efecto (P>0.05); asi
mismo, la adicion de G al ensilaje no estimulé cambio alguno en esta variable;

este comportamiento, es contrario al reportado por Mthiyane et al. (2001) quienes
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con niveles incrementales de G, el ensilaje presentdé mayor contenido de proteina
total (desde 55.2 a 104.8 g kg de MS) cuando la inclusién de esta residuo
aumentdé desde 0 a 60%. La inclusion tanto de G como de FS no afecto el
contenido de fibra total (FT) del ensilaje de FM, sin embargo, evaluando el efecto
directo de la G como nivel incremental (G10 y G15) condujo a un menor contenido
fibra. El efecto de la inclusion de G presentdé una disminuciéon lineal en el
contenido de paredes celulares (P<0.05), estos resultados concuerdan con los
reportados por Mthiyane et al. (2001), quienes demostraron que con el incremento
de la inclusion de pollinaza las concentraciones de la fracciones fibrosas (fibra
detergente neutra, FDN) del ensilaje fueron inferiores al testigo (596.9 a 673.9 g
de FDN kg?! de MS, respectivamente); sin embargo, estos resultados son
contrarios a los reportados por Zhu et al. (2011), en terminos del uso de la
inclusion de leguminosas en el ensilaje de FM, ya que la relacion incremental de
33:67 a 67:33% de ensilaje de maiz:leguminosa, respectivamente, produjo un

incremento de la FDN, desde 499 a 572 g kgt de MS.

Al comparar el efecto de la inclusion de G y el FS en el ensilaje de FM, solo la G
incrementd el contenido de Ceniza (P<0.01), ya que el testigo presento valores de
6.9% de esta fraccion, siendo estos similares a los reportados por Possenti et al.
(2005), quienes reportaron un contenido de este nutriente, que estuvo en
promedio 5.8%; y superiores a los indicados por Khan et al. (2012), quienes
reportaron la presencia de 3.8% de este nutriente. Debe indicarse que, que la
inclusion de G en el ensilaje de FM presentd una tendencia lineal positiva de esta

variable (P<0.01). En cuanto al contenido de materia organica (MO), la inclusion
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de FS propicio iguales respuestas a las demostradas por el testigo, siendo estos

superiores (P<0.01) con relacién al FM con inclusién de G; la misma que tuvo una

tendencia lineal decreciente al incrementar los niveles de G (P<0.01).

Cuadro 4. Comparaciones y polinomios ortogonales: efecto promedio, de
aditivos nitrogenados sobre la composicion quimica en
microsilos de maiz forrajero. Finca "La Maria", FCP-UTEQ.

Variables Materia Proteina Fibra Ceniza Materia

Seca o/kg MS g/kg MS  g/kg MS Organica
a/kg g/kg MS

Entre grupos

Testigo 282,7b 79,43 b 312,08 69,28 b 930,73 a**

Gallinaza (G) 323,78a* 100,52 b 285,63 160,56a** 839,44 b

Soya (S) 275,7b 133,71 a** 283,14 86,57 b 913,43 a

Testigovs G + S

Testigo 282,7b 79,43 b 312,08 69,28 930,73 a**

G+S 299,74 a** 117,12 a** 284,39 123,57 a** 876,44b

GvsS

G 323,78a** 100,52 b 285,63 160,56 a** 820,875 Db

S 275,7b 133,71 a** 283,14 86,57b 913,43 a**

Dentro de G

G5 308,325 b 107,58 309,35 123,43c* 876,58 a**

G10 320,8b 91,55 282,95 164,65 b 835,35b

G15 342,2 a** 102,43 264,6 193,6 a* 806,4 c*

G5vs G10 + G15

G5 308,33 b 107,58 309,35 a* 123,43Db 876,58 a**

G10 + G15 331,5 a** 96,99 273,78b 179,13 a** 820,875b

G10 vs G15

G10 320,8 b 91,55 282,95 164,65b 835,35 a**

G15 342,2 a** 102,43 264,6 193,6 a** 806,4 b

Efecto lineal ** * ** **

Dentro de S

S10 286,56 a* 122,23 285,18 84,74 915,26

S20 270,43b 141,78 285,51 85,83 914,18

S30 270,1 b 137,13 278,74 89,15 910,85

S10 vs S20+ S30

S10 286,575 a** 122,23 285,18 84,74 915,26

S20 + S30 270,27 b 139,46 282,13 87,49 912,52

S20 vs s30

S20 270,425 141,78 285,51 85,83 914,18

S30 270,1 137,13 278,74 89,15 910,85

| Efecto lineal ~ **

a,b. Promedios con el mismo literal son estadisticamente iguales segin Tukey (P<0.05).
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4.3. Caracteristicas fermentativas

Las concentraciones N-NHs como parte proporcional del N total del ensilaje con
G, demostr6 mayor concentracion, al compararse con el testigo y con el ensilaje
con FS; siendo la tendencia de estos resultados similares a los reportados por
Zhu et al. (2011), quienes evaluaron la inclusion de Pisum sativum en el ensilaje
de FM, y evidenciaron que este ensilaje sin adicion de la leguminosa, contenia
concentraciones de N-NHz de 41.7 versus 180.6 g kg* del N total, cuando fue
adicionada en un 67%; accion que demuestra en la presente investigacion que la
inclusion de la G tiene efectos negativos en el proceso de conservacion del FM,
asociando esta respuesta a la alta concentracion de N-NHsz presente en este

subproducto avicola.

El potencial de hidrogeniones (pH) del ensilaje de FM present6 un valor de 4.28,
valor superior a los reportados por Fonseca et al. (2000) con 3.61; Steidlova &
Kalac (2002) con 3.64, Branislav et al. (2008) con 3.75, y Weinberg et al. (2011)
con 3.9, respectivamente. Sin embargo, es importante mencionar, que la inclucion
de G elevo el pH, mientras que el forraje de soya lo disminuyé (P<0.05), lo
anterior en terminos de las respuesta de la adicion del FS, puede ser explicado
por el alto contenido de humedad del FS utilizado en la presente investigacion, el
cual como lo menciona Giver-Revendin et al. (2002), a las fuentes alimenticias
con alto contenido de humedad, se las considera que tienen un alta capacidad de

retencién de agua; misma que demuestran la posibilidad de reduccion de pH.
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La concentracion de acido lactico (AL) del ensilaje de FM, report6 valores de 36.3
g kg! de MS, valores que son similares a los alcanzados por Weinberg et al.
(2011) autores que indicaron la presencia de 37.8 g kg?! de MS de este
componente en el ensilaje de FM. Es indispensable menconar que que no existion
diferencias entre el FM y el forraje que contenia G, esto pudiera deberse al
proceso de conservacion del forraje; sin embargo, la adicion del forraje de soya
deprimio la fermentacion lactica, fenomeno asociado al estado de madurez. En
cuanto al acido acético (AA) solo la G incremento (P<0.05) su concentracion en el
FM, mientras que la inclusion de G y de FS incremento significativamente
(P<0.01) la concentracion de acido butirico (AB). La mayor inclusién de G indujo

linealmente (P<0.01) mayor concentracion de AB (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Comparaciones y polinomios ortogonales: efecto promedio, de

aditivos nitrogenados sobre las caracteristicas fermentativas, en

microsilos de maiz forrajero. Finca "La Maria", FCP- UTEQ

Variables Nitrogeno pH Acido Acido Acido
amoniacal lactico  acético butirico
N-NHs.Nt! g/kg MS g/kg MS  g/kg MS
Entre grupos
Testigo 15,49 b 4,28 b 36,3a 8,9 0,1b
Gallinaza (G) 18,65 a** 491a* 38,0a* 10,9 9,8 a**
Soya (S) 16,35 b 3,68 c* 189b 8,6 0,2b
Testigovs G + S
Testigo 15,49b 4,28 36,3 a* 8,9 0,1b
G+S 17,5 a** 4,29 28,5 9,7 5,0 a**
GvsS
G 18,65 a** 491a*»* 38,0a** 10,9a* 9,8 a**
S 16,35 3,68 18,9 8,6 0,2b
Dentro de G
G5 18,04 4,70 37,6 10,9 5,2b
G10 19,28 4,80 40,7 10,9 8,8b
G15 18,62 5,23 35,7 10,8 15,3 a**
G5 vs G10 + G15
G5 18,04 4,70 37,6 10,9 52b
G10 + G15 18,95 5,02 38,2 10,9 12,1 a**
G10 vs G15
G10 19,28 4,80 40,7 10,9 8,8
G15 18,62 5,23 35,7 10,8 15,3 a**
Efecto lineal *
Dentro de S
S10 16,64 3,56 16,7 7,4 0,2
S20 16,68 3,69 18,9 8,3 0,2
S30 15,74 3,78 21,1 10,1 0,2
S10 vs S20 + S30
S10 16,64 3,56 16,7 7,4 0,2
S20 + S30 16,21 3,74 20,0 9,2 0,2
S20 vs s30
S20 16,68 3,69 18,9 8,3 0,2
S30 15,74 3,78 21,1 10,1 0,2
Efecto lineal

ab. promedios con el mismo literal son estadisticamente iguales segiin Tukey

(P<0.05).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se puede indicar que la inclusion de Gallinaza y Forraje de Soya en el proceso de
ensilaje del forraje de maiz, tiene efectos positivos relacionados con el incremento
de las caracteristicas nutritivas y fermentativas de esta graminea forrajera, toda
vez que la adicion de Gallinaza provocé incrementos de contenido de Materia
Seca; el Forraje de Soya, mejoré el contenido de proteina, asi como, las
concentraciones de las variables de fermentacion; por lo que estas respuestas
hacen considerar que el uso de Forraje de Soya, es una buena alternativa para

corregir las deficiencias nutricionales del forraje de maiz.

5.2. Recomendaciones

Utilizar el forraje de soya como aditivo nitrogenado debido a que incrementa
significativamente la concentracion de proteina y propicia un pH mas favorable
para la conservacion del forraje, sin embargo, con el fin de incrementar el
contenido de materia seca, el uso de la gallinaza es una alternativa viable. Es
importe indicar, que se recomienda efectuar otras investigaciones donde se

evalle la inclusion incremental de la mezcla de estas dos fuentes de nitrogeno.
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7. ANEXOS

7.1. ANAVAS: caracteristicas fermentativas

Anexo 1. Analisis de variancia del efecto de la adicibn de compuestos
nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre el contenido de

nitrogeno amoniacal (N-NH3, g/kg MS)

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01
Total 27 78,7462107
Tratamientos 6 50,7067857 8,45113095 6,329436 2,57 3,81*
Entre Grupos 2 45,3908 22,6954 16,99762 3,47 5,78*
Testigo vs G,S 1 13,8575 13,8575 10,37851 4,32 8,02*
Gallinaza vs
Soya 1 31,5333 31,5333 23,61672 *k
Gallinaza 2 3,068 1,534 1,148882
G5 vs G10,G15 1 2,1901 2,1901 1,640265
G10vs G15 1 0,8778 0,8778 0,657424
Efecto Lineal 1 0,6613 0,6613 0,495278
Efecto
Cuadratico 1 2,4067 2,4067 1,802487
Soya 2 2,248 1,124 0,841815
S10 vs S20,S30 1 0,4902 0,4902 0,367133
S20 vs S30 1 1,7578 1,7578 1,316496
Efecto Lineal 1 1,611 1,611 1,206551
Efecto
Cuadratico 1 0,637 0,637 0,477078
Error 21 28,039425 1,33521071
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Anexo 2. Analisis de variancia del efecto de la adicibn de compuestos
nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre potencial de

hidrogeno (pH)

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01

Total 27 12,9917857

Tratamientos 6 9,84053571 1,64008929 10,92959 2,57 3,81*

Entre Grupos 2 9,1277 456385 30,4136 3,47 5,78*

Testigo vs G,S 1 0,001 0,001 0,006664 4,32 8,02

Gallinaza vs

Soya 1 9,1267 9,1267 60,82053 *k

Gallinaza 2 0,6217 0,31085 2,071511

G5 vs G10,G15 1 0,2604 0,2604 1,735311

G10vs G15 1 0,3613 0,3613 2,407711

Efecto Lineal 1 0,5513 0,5513 3,673875

Efecto

Cuadratico 1 0,0704 0,0704 0,469147

Soya 2 0,0912 0,0456 0,303879

S10 vs S20,S30 1 0,0759 0,0759 0,505799

S20 vs S30 1 0,0153 0,0153 0,10196

Efecto Lineal 1 0,0903 0,0903 0,601761

Efecto

Cuadratico 1 0,0009 0,0009 0,005998

Error 21 3,15125 0,15005952
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Anexo 3. Analisis de variancia del efecto de la adicibn de compuestos

nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre sobre la acidez

total (%)

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01

Total 27 77,8002954
Tratamientos 6 60,0452469 10,0075412 11,83654 2,57 3,81*
Entre Grupos 2 57,5828 28,7914 34,05338 3,47 5,78*
Testigo vs G,S 1 0,1643 0,1643 0,194328 4,32 8,02
Gallinaza vs
Soya 1 57,4185 57,4185 67,91243 *k
Gallinaza 2 1,4432 0,7216 0,853481
G5 vs G10,G15 1 1,406 1,406 1,662964
G10vs G15 1 0,0371 0,0371 0,04388
Efecto Lineal 1 1,2617 1,2617 1,492291
Efecto
Cuadratico 1 0,1815 0,1815 0,214671
Soya 2 1,0194 0,5097 0,602854
S10 vs S20,S30 1 0,6888 0,6888 0,814687
S20 vs S30 1 0,3305 0,3305 0,390903
Efecto Lineal 1 1,0125 1,0125 1,197547
Efecto
Cuadratico 1 0,0069 0,0069 0,008161
Error 21 17,7550485 0,8454785
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Anexo 4. Analisis de variancia del efecto de la adicibn de compuestos

nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre la
concentracion de acido lactico (AL%)
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01
Total 27 34,6380384
Tratamientos 6 24,9115479 4,15192465 8,964222 2,57  3,81*
Entre Grupos 2 24,0119  12,00595 25,92147 3,47  5,78*
Testigo vs G,S 1 2,1348 2,1348 4,609144 4,32* 8,02
Gallinaza vs
Soya 1 21,8771 21,8771 47,2338 *
Gallinaza 2 0,5084 0,2542 0,548831
G5 vs G10,G15 1 0,0074 0,0074 0,000761
G10 vs G15 1 0,501 0,501 0,051509
Efecto Lineal 1 0,078 0,078 0,168406
Efecto
Cuadratico 1 0,4304 0,4304 0,929256
Soya 2 0,3912 0,1956 0,422311
S10 vs S20,S30 1 0,2948 0,2948 0,636489
S20 vs S30 1 0,0964 0,0964 0,208133
Efecto Lineal 1 0,3912 0,3912 0,844621
Efecto
Cuadratico 1 0 0 0
Error 21 9,7264905 0,46316621
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Anexo 5. Analisis de variancia del efecto de la adicibn de compuestos

nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre la

concentracion de acido acético (AA,%)
FV GL SC CM Fc Ft

0.05 0,01

Total 27 1,73804086
Tratamientos 6 0,48352736 0,08058789 1,349006 2,57 3,81
Entre Grupos 2 0,3356 0,1678 2,808898 3,47 5,78
Testigo vs G,S 1 0,0255 0,0255 0,426859 4,32 8,02
Gallinaza vs
Soya 1 0,3101 0,3101 5,190937 *
Gallinaza 2 0,0006 0,0003 0,005022
G5 vs G10,G15 1 0,0002 0,0002 0,003348
G10 vs G15 1 0,0004 0,0004 0,006696
Efecto Lineal 1 0,0005 0,0005 0,00837
Efecto
Cuadratico 1 0,0001 0,0001 0,001674
Soya 2 0,1473 0,07365 1,232868
S10 vs S20,S30 1 0,0809 0,0809 1,35423
S20 vs S30 1 0,0664 0,0664 1,111507
Efecto Lineal 1 0,1407 0,1407 2,355256
Efecto
Cuadratico 1 0,0066 0,0066 0,110481
Error 21 1,2545135 0,05973874
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Anexo 6. Analisis de variancia del efecto de la adicibn de compuestos

nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre la
concentracion de acido butirico (AB,%)
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01
Total 27 9,60583071
Tratamientos 6 8,38526021 1,39754337 24,04483 2,57 3,81*
Entre Grupos 2 6,2942 3,1471 54,14607 3,47 5,78*
Testigo vs G,S 1 0,8029 0,8029 13,81395 4,32 8,02**
Gallinaza vs
Soya 1 5,4913 5,4913 94,4782 *k
Gallinaza 2 2,09105 1,04553 17,98842 *x
G5 vs G10,G15 1 1,24215 1,24215 21,37128 *k
G10vs G15 1 0,8489 0,8489 14,60538 *k
Efecto Lineal 1 2,03314 2,03314 34,98031 *k
Efecto
Cuadratico 1 0,05792 0,05792 0,996518
Soya 2 0,00006  0,000025 0,00043
S10 vs S20,S30 1 0,00001 0,00001 0,000172
S20 vs S30 1 0,00005 0,00005 0,00086
Efecto Lineal 1 0,00003 0,00003 0,000516
Efecto
Cuadratico 1 0,00002 0,00002 0,000344
Error 21 1,2205705 0,0581224
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Anexo 7. Analisis de variancia del efecto de la adicibn de compuestos

nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre el indice de

consumo ovino (ICo)

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01

Total 27 360,530084

Tratamientos 6 304,098955 50,6831592 18,86098 2,57 3,81**

Entre Grupos 2 216,7802 108,3901 40,33575 3,47 5,78*

Testigo vs G,S 1 40,3917 40,3917 15,03117 4,32 8,02**

Gallinaza vs

Soya 1 176,3885 176,3885 65,64034 *x

Gallinaza 2 78,53566 39,26783 14,61294 *k

G5 vs G10,G15 1 55,22487 55,22487 20,55111 *k

G10vs G15 1 23,31079 23,31079 8,674762 *k

Efecto Lineal 1 78,31887 78,31887 29,1452 *k

Efecto

Cuadratico 1 0,21679 0,21679 0,080675

Soya 2 8,78309  4,391545 1,634248

S10 vs S20,S30 1 8,57054 8,57054 3,189398

S20 vs S30 1 0,21255 0,21255 0,079097

Efecto Lineal 1 5,31217 5,31217 1,976845

Efecto

Cuadratico 1 3,47092 3,47092 1,291651

Error 21 56,431129 2,68719662
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7.2. CUADRADOS MEDIOS DE LAS CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS E iINDICE DE CONSUMO OVINO

Anexo 8. Cuadrados medios, comparaciones y polinomios ortogonales, de las caracteristicas fermentativas e indice de
consumo ovino, de microsilos de maiz forrajero con y sin aditivos nitrogenados. Finca "La Maria", FCP-

UTEQ.
Fuente de Gradosde  N-NH3 pH Acidez Acido Acido  Acido butirico indice de
variacion libertad total lactico acético consumo ovino
gKg-1 gKgMS-1 gKgMS-1 gKgMS-1  gKgMS-1 g KgMS -1 g MS*(P%7%)1

Total 27
Tratamientos 6 8,451** 1,640** 10,008** 4,152%** 0,0806 1,398** 50,683**
Entre Grupos 2 22,695** 4,564** 28,791** 12,006** 0,1678 3,147** 108,390**
Testigo vs G,S 1 13,858** 0,001 0,1643 2,135* 0,0255 0,803** 40,392**
Gallinaza vs Soya 1 31,533** 9,127** 57,419** 21,877** 0,310* 5,491** 176,389**
Gallinaza 2 1,534 0,3109 0,7216 0,2542 0,0003 1,046** 39,268**
G5 vs G10,G15 1 2,1901 0,2604 1,406 0,0074 0,0002 1,242** 55,225**
G10vs G15 1 08778 0,3613 0,0371 0,501 0,0004 0,849** 23,311**
Efecto Lineal 1 0,6613 0,5513 1,2617 0,078 0,0005 2,033** 78,319**
Efecto Cuadratico 12,4067 0,0704 0,1815 0,4304 0,0001 0,05792 0,21679
Soya 2 1,124 0,0456 0,5097 0,1956 0,0737 2,5E-05 4,39155
$10 vs S20,S30 1 0,4902 0,0759 0,6888 0,2948 0,0809 0,00001 8,57054
$20 vs S30 1 11,7578 0,0153 0,3305 0,0964 0,0664 0,00005 0,21255
Efecto Lineal 1 1,611 0,0903 1,0125 0,3912 0,1407 0,00003 5,31217
Efecto Cuadratico 1 0,637 0,0009 0,0069 0 0,0066 0,00002 3,47092
Error 21 1,33521 0,1501 0,84548 0,46317 0,0597 0,05812 2,6872
CV (%) 6,71 9,03 21,16 23 25,54 56,27 2,79
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7.3.  ANAVAS: composicion quimica

Anexo 9. Analisis de variancia del efecto de la adicién de compuestos

nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre el contenido de

materia seca (MS, g/kg)

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01
Total 27 19175,8096
Tratamientos 6 17920,4071 2986,73452 49,96** 2,57 3,81
Entre Grupos 2 14862,467 7431,2335 124,31** 3,47 5,78
Testigo vs G,S 1 1000,1072 1000,1072 16,73** 4,32 8,02
Gallinaza vs
Soya 1 13867,2338 13867,2338 231,97**
Gallinaza 2 2348,135 1174,0675 19,64**
G5 vs G10,G15 1 1432,215 1432,215 23,96**
G10vs G15 1 915,92 915,92 15,32**
Efecto Lineal 1 2295,0313 2295,0313 38,39**
Efecto
Cuadratico 1 53,1038 53,1038 0,89
Soya 2 709,8053 354,90265 5,94**
S10 vs S20,S30 1 709,594 709,594 11,87**
S20 vs S30 1 0,2113 0,2113 0,004
Efecto Lineal 1 542,85125 542,85125 9,08**
Efecto
Cuadratico 1 166,95375 166,95375 2,79
Error 21 1255,4025 59,7810714
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Anexo 10. Analisis de variancia del efecto de la adicion de compuestos
nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre el contenido
de proteina (PC, g/kg MS)

FV SC CM Fc Ft

0.05 0,01

Total 27 20417,1971

Tratamientos 6 12849,7821 2141,6304 5,943144 2,57** 3,81

Entre Grupos 2 11479,8837 5739,9419 15,92866 3,47** 5,78

Testigo vs G,S 1 4869,7633 4869,7633 13,51387 4,32** 8,02

Gallinaza vs

Soya 1 6610,1204 6610,1204 18,34345 **

Gallinaza 2 5354517 267,7259 0,742954

G5 vs G10,G15 1 298,9205 298,9205 0,829521

G10 vs G15 1 236,5313 236,5313 0,656388

Efecto Lineal 1 53,045 53,045 0,147203

Efecto

Cuadrético 1  482,4067 482,4067 1,338706

Soya 2 834,4467 417,2234 1,157818

S10 vs S20,S30 1 791,2017 791,2017 2,195629

S20 vs S30 1 43,245 43,245 0,120007

Efecto Lineal 1 444,02 444,02 1,23218

Efecto

Cuadrético 1 390,4267 390,4267 1,083456

Error 21  7567,415 360,3531
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Anexo 11. Andlisis de variancia del efecto de la adicion de compuestos
nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre el contenido
de fibra (FC, g/kg MS)

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0,01
Total 27 22769,0336
Tratamientos 6 6830,51982 1138,41997 1,49994 2,57 3,81
Entre Grupos 2 2665,5852 1332,7926 1,756039 3,47 5,78
Testigo vs G,S 1 2628,3348 2628,3348 3,462997 4,32 8,02
Gallinaza vs
Soya 1 37,2504 37,2504 0,04908
Gallinaza 2 4048,3267 2024,16335 2,666963
G5 vs G10,G15 1 3374,8817 3374,8817 4,44662 *
G10vs G15 1 673,445 673,445 0,887306
Efecto Lineal 1 4005,125 4005,125 5,277006 *
Efecto
Cuadratico 1 43,2017 43,2017 0,056921
Soya 2 116,6079
S10 vs S20,S30 1 24,8067 24,8067 0,032684
S20 vs S30 1 91,8013 91,8013 0,120954
Efecto Lineal 1 82,8828 82,8828 0,109203
Efecto
Cuadratico 1 33,7251 33,7251 0,044435
Error 21 15938,5137 758,976845
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Anexo 12. Andlisis de variancia del efecto de la adicion de compuestos
nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre el contenido
de ceniza (CENIZA, g/kg MS)

FV GL SC CM Fc Ft

0.05 0,01
Total 27 57152,8403
Tratamientos 6 52941,9209 8823,65348 44,00386 2,57 3,81*
Entre Grupos 2 42950,1313 21475,0657 107,0969 3,47 5,78**
Testigo vs G,S 1 10105,2304 10105,2304 50,39513 4,32 8,02**
Gallinaza vs
Soya 1 32844,9009 32844,9009 163,7987 *x
Gallinaza 2 9949,5117 4974,75585 24,80928 *k
G5 vs G10,G15 1 8273,3067 8273,3067 41,25927 *x
G10vs G15 1 1676,205 1676,205 8,359292 *k
Efecto Lineal 1 9849,0613 9849,0613 49,11761 *x
Efecto
Cuadratico 1 100,4504  100,4504 0,50095
Soya 2 42,278 21,139
S10 vs S20,S30 1 20,1667 20,1667 0,100572
S20 vs S30 1 22,1113 22,1113 0,11027
Efecto Lineal 1 38,9403 38,9403 0,194197
Efecto
Cuadratico 1 3,3376 3,3376 0,016645
Error 21 4210,91937 200,51997
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Anexo 13. Analisis de variancia del efecto de la adicion de compuestos
nitrogenados a microsilos de maiz forrajero, sobre el contenido

de materia organica (MO)

FV GL SC CM Fc Ft

0.05 0,01
Total 27
Tratamientos 6 52941,9209 8823,65348 44,00386 2,57 3,81*
Entre Grupos 2 42950,1313 21475,0657 107,0969 3,47 5,78**
Testigo vs G,S 1 10105,2304 10105,2304 50,39513 4,32 8,02**
Gallinaza vs
Soya 1 32844,9009 32844,9009 163,7987 *x
Gallinaza 2 9949,5117 4974,75585 24,80928 *k
G5 vs G10,G15 1 8273,3067 8273,3067 41,25927 *x
G10vs G15 1 1676,205 1676,205 8,359292 *k
Efecto Lineal 1 9849,0613 9849,0613 49,11761 *x
Efecto
Cuadratico 1 100,4504  100,4504 0,50095
Soya 2 42,2779  21,13895 0,105421
S10 vs S20,S30 1 20,1667 20,1667 0,100572
S20 vs S30 1 22,1113 22,1113 0,11027
Efecto Lineal 1 38,9403 38,9403 0,194197
Efecto
Cuadratico 1 3,3376 3,3376 0,016645
Error 21 4210,91937 200,51997
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7.4. CUADRADOS MEDIOS DE LA COMPOSICION QUIMICA

Anexo 14. Cuadrados medios, comparaciones y polinomios ortogonales,
de materia seca, proteina, fibra, ceniza y materia organica (g kg
ms -1) de microsilos de maiz forrajero con y sin aditivos
nitrogenados. Finca "La Maria", FCP- UTEQ.

Cuadrados medios
FVv GL MS PC FC C MO
gKg? gKgMS -t gKgMS?! gKgMS* gKgMSs-!

Total 27

Tratamientos 6 2986,734** 2141,630** 1138,420 8823,653** 8823,653**

Entre Grupos 2 7431,233** 5739,942** 1332,793 21475,066** 21475,066**

Testigo vs

G,S 1 1000,107** 4869,763* 2628,335 10105,230** 10105,230**

Gallinaza vs

Soya 1 13867,234* 6610,120** 37,250 32844,901** 32844,901**

Gallinaza 2 1174,068** 267,726 2024,163 4974,756** 4974,756**

G5 vs

G10,G15 1 1432,215** 298,921 3374,882* 8273,307** 8273,307**

G10vs G15 1 915,920** 236,531 673,445 1676,205** 1676,205**

Efecto Lineal 1 2295,031** 53,045 4005,125* 9849,061** 9849,061**

Efecto

Cuadratico 1 53,104 482,407 43,202 100,450 100,450

Soya 2 354,903** 417,223 58,304 21,139 21,139

S10vs

S20,S30 1 709,594** 791,202 24,807 20,167 20,167

S20 vs S30 1 0,211 43,245 91,801 22,111 22,111

Efecto Lineal 1 542,851* 444,020 82,883 38,940 38,940

Efecto

Cuadratico 1 166,954 390,427 33,725 3,338 3,338

Error 21 59,781 360,353 758,977 200,520 200,520

CV (%) 2,6 16,99 9,55 12,23 12,23

*Hay diferencias estadisticas significativas (p<0,05)
**Hay diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01)
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7.5. PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR

Anexo 15. Promedios y desviaciones estandar

de

las variables de

composicion quimica, caracteristicas fermentativas e indice de

consumo ovino

PROMEDIOS Y DS: COMPOSICION QUIMICA

Tratamiento

codigo MS Proteina Fibra Ceniza MO
FM 282,70 8,80 79,43 18,94 312,08 28,39 69,28 16,21 930,73 16,21
FS10 286,58 9,40 122,23 7,81 285,18 9,74 84,74 6,60 915,26 6,60
FS20 270,43 2,56 141,78 6,97 285,51 9,18 85,83 4,12 914,18 4,12
FS30 270,10 3,47 137,13 18,79 278,74 37,94 89,15 24,50 910,85 24,50
G5 308,33 6,35 107,58 31,50 309,35 20,07 123,43 8,90 876,58 8,90
G10 320,80 11,59 91,55 3,34 282,95 44,10 164,65 19,62 835,35 19,62
G15 342,20 7,72 102,43 26,41 264,60 23,25 193,60 4,01 806,40 4,01
PROMEDIOS Y DS: CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS
Tratamiento Acidez

cddigo N-Nh3 pH Total AL AA AB ICo
FM 15,49 0,21 4,28 0,75 4,53 0,44 3,63 0,21 0,89 0,24 0,01 0,01 55,85 1,79
FS10 16,64 0,27 3,56 0,05 2,43 0,24 1,67 0,13 0,74 0,14 0,02 0,02 57,77 1,63
FS20 16,68 0,25 3,69 0,03 2,73 0,29 1,89 0,16 0,83 0,14 0,02 0,01 55,81 0,61
FS30 15,74 0,97 3,78 0,10 3,14 0,27 2,11 0,19 1,01 0,11 0,02 0,02 56,14 1,86
G5 18,04 2,05 4,70 0,67 5,38 1,42 3,76 0,76 1,09 0,32 0,52 0,50 58,96 1,65
G10 19,28 1,50 4,80 0,07 6,03 1,62 4,07 1,32 1,09 0,32 0,88 0,29 61,80 2,06
G15 18,62 1,34 5,23 0,16 6,17 0,92 3,57 0,90 1,08 0,32 1,53 0,27 65,22 1,47
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