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RESUMEN

La investigacion se desplegd en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Finca
Experimental “La Playita”, canton La Mana, Provincia de Cotopaxi. (Ubicacion
geografica WGS 84: Latitud S0° 56' 27" Longitud W 79° 13' 25", altura 220
msnm). La investigacién tuvo una duracién de 112 dias de trabajo de campo.
Se procedié a evaluar niveles de contenido ruminal en el ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y su valoracion bromatolégica en cuatro
tiempos de conservacion. Para el estudio se empled un Disefio Completamente
de Azar (DCA), conformado por 20 tratamientos y cuatro repeticiones. Para la
diferencia entre la medias de los tratamientos se empled la prueba de rango
multiple de Tukey (P < 0.05) de probabilidad. En los cuatro tiempos de apertura
28 — 56 — 84 y 112 dias la temperatura del ensilaje estuvo entre 27,2°C a
30,4°C (X=28,8°C). Al evaluar el potencial hidrégeno evaluado present6 acides
alos 28 y 112 dias con el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 9%) y (Panicum
Tanzania + CR 3%) con 6,62 y 5,17, a los 56 y 84 dias; el pH es alcalino para
los tratamientos (Panicum Tanzania + CR 9%) pH 8,65 y (Panicum Tanzania +
CR 6%) pH. 9,35. En el % MS es mejor el tratamiento (Panicum Tanzania + CR
12%) presento los mejores resultados a los 28 y 84 dias con 75,12% y 74,40 %
respectivamente. A los 56 dias el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 3%)
supera a los demas tratamientos con 68,34 % MS y a los 112 dia el tratamiento
(Panicum Tanzania + CR 6%) es mejor con 25,42% MS. Existe una tendencia
lineal creciente en el porcentaje de proteina a los 56 y 84 dias, a los 28 ésta se
mantiene y a los 112 dias baja considerablemente. A los 28 dias de edad el
tratamiento (Panicum Tanzania + CR 6%) presenté el mayor porcentaje de
proteina con 6,53%; a los 56 dias de edad el tratamiento (Panicum Tanzania +
CR 12%) con 10,60%; a los 84 dias el tratamiento (Panicum Tanzania + CR
3%) con 7,54% y a los 112 dias el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 0%)

obtuvo el mayor resultado con una proteina de 8,96%.

Palabras clave: Niveles, contenido ruminal, ensilaje, Panicum maximum cv.

Tanzania, bromatologias, tiempos de conservacion.



ABSTRACT

The research was deployed at the Technical University of Cotopaxi at the
Experimental Farm "La Playita" canton La Mana, Cotopaxi Province. (WGS 84
Location: Latitude S 0° 56' 27" Longitude W 79° 13' 25", height 220 meters).
The investigation lasted 112 days of fieldwork. It was evaluated levels of
ruminal content in silage grass Panicum maximum cv. Tanzania and valuation
bromatological four storage times. For the study Completely Random Design
(DCA), consisting of 20 treatments and four repetitions. For the difference
between treatment means multiple range test of Tukey (P < 0.05) probability
was used. In the four times of opening 28 - 56 - 84 and 112 days the
temperature of the silage was between 27.2 °C to 30.4°C (x = 28.8°C). In
assessing the potential hydrogen evaluated presented acidity at 28 and 112
days with treatment (Panicum Tanzania CR + 9%) and (Panicum Tanzania +
CR 3%) with 6.62 and 5.17, at 56 and 84 days; the pH is alkaline treatments to
(Panicum Tanzania CR + 9%) and pH 8.65 (Panicum Tanzania + CR 6%) pH.
9.35. In the MS% better treatment (Panicum Tanzania CR + 12%) showed the
best results at 28 and 84 days with 75.12% and 74.40% respectively. At 56
days of treatment (Panicum Tanzania + CR 3%) outperforms other MS
treatments with 68.34% and 112 days of treatment (Panicum Tanzania CR +
6%) 25.42% is better with MS. There is an increasing linear trend in the
percentage of protein at 56 and 84 days, at 28 it is 112 days and kept
considerably low. At 28 days of age the treatment (Panicum Tanzania CR + 6%)
had the highest percentage of protein with 6.53%; at 56 days of age the
treatment (Panicum Tanzania CR + 12%) with 10.60%; at 84 days of treatment
(Panicum Tanzania + CR 3%) with 7.54% and 112 days of treatment (Panicum
Tanzania + CR 0%) obtained the highest result with 8.96% protein.

Keywords: levels, rumen contents, silage, Panicum maximum cv. Tanzania,

bromatologias, storage times.
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1.1. Introduccion

El pasto no debe de considerarse como una entidad aparte sino como una
unidad de un sistema de produccion. Su mejoramiento debe investigarse en
base al papel que juega en el sistema a que se orientara. Ademas hay que
saber qué disponibilidad de recurso existe, sobre todo cuando en nuestro pais
existen dos épocas bien marcadas, en la época lluviosa tenemos alta
produccion de forraje, el cual se podria aprovechar conservandolo para la
época critica.

Tradicionalmente la alimentacion del ganado ha estado supeditada a la
provision estacional de forraje, abundante en las épocas de lluvias y escaso en
las épocas secas, por lo que la productividad de los animales fluctua de
acuerdo a los fenémenos naturales mencionados. Con el objeto de asegurar la
disponibilidad constante de alimento a través del afo, los productores pueden
recurrir a la conservacion de forrajes, principalmente en forma de heno y de

ensilaje.

El principal objetivo de la conservacion de forraje es disponer de un aporte

nutritivo que asegure la produccion del ganado durante periodos de escasez.

Se han realizado pocos estudios de cédmo producir un buen ensilaje bajo
condiciones tropicales y con muy pocos recursos. En este estudio, se examinan
niveles de contenido ruminal para preparar el ensilaje, basandose en principios
que caracterizan la practica en la produccion de ensilaje en las mas diversas
circunstancias, por lo que puede ser hecho con diversidad de materiales y
muchos sistemas de produccidbn en pequefia escala hacen asegurar la

alimentacion del ganado durante la época de escasez de forrajes.
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1.2. Objetivos

1.2.1. General

» Evaluar niveles de contenido ruminal en el ensilaje del pasto Panicum
maximum cv. Tanzania y su valoracion bromatologica en cuatro tiempos de
conservacion.

1.2.2. Especificos

» Establecer PH, temperatura, composicién bromatolégica del ensilaje del

pasto Panicum maximum cv. Tanzania en cuatro tiempos de conservacion.

» Comprobar el efecto del contenido ruminal sobre la calidad del ensilaje del

pasto Panicum maximum cv. Tanzania en cuatro tiempos de conservacion.

» Determinar el mejor tiempo de conservacion para el ensilaje del pasto

Panicum maximum cv. Tanzania
1.3. Hipétesis
» Al ensilar pasto Panicum maximum cv. Tanzania adicionando 12% de
contenido ruminal se obtiene un mayor porcentaje de materia seca a los 112
dias de apertura.
» Al ensilar pasto Panicum maximum cv. Tanzania adicionando 12% de

contenido ruminal se obtiene un mayor porcentaje de proteina a los 56 dias
de apertura.

18
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MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacion Teorica

21.1. Fisiologia digestiva en bovinos

“La fermentacion ruminal, resultando de la accion metabdlica bacteriana sobre
los carbohidratos y proteinas vegetales, debe contribuir, tanto al mantenimiento
bacteriano como a la capacidad de sintesis microbiana, por lo que ambos
aspectos determinan la tasa de crecimiento bacteriano. Los microorganismos
del rumen por su forma de degradar los nutrientes se dividen en tres grupos:
los que estan adheridos a las particulas alimentarias, los que flotan libremente
en el fluido ruminal y los que estan adheridos a la pared ruminal. Es criterio
generalizado en la actualidad que los microorganismos celuloliticos se
encuentren en el grupo adherido a las particulas alimentarias y que esta
adhesion es un requisito indispensable para que se realice la degradacion de la
fibra” (Alvarez, 2007).

“La poblacidn bacteriana presente en el rumen comprende principalmente
cocos, bacilos, vibrios y espirilos que desarrollan un papel significativo en el
proceso fermentativo. Los protozoarios constituyen también una poblacion
grande con la caracteristica que la mayoria son del tipo ciliado perteneciente al
género Isotricha o Entodium, aunque también hay especies de flagelados, en
especial cuando los rumiantes son jovenes. La poblacién protozoaria en
numero es inferior a la bacteriana pero al tener un tamafo individual mucho
mayor, entonces se calcula que la masa celular protozoaria, es igual a la masa

celular bacteriana en la mayoria de las condiciones dietéticas” (Alvarez, 2007).

Entre los nutrientes requeridos para una adecuada actividad fermentacion
ruminal, esta la fuente energética carbohidratada que comprende desde
azucares sencillos como glucosa y fructuosa, hasta azucares complejos como
almidodn, celulosa, pectina y hemicelulosa, la fuente nitrogenada que incluye
desde el amoniaco como compuesto nitrogenado no proteico hasta

aminoacidos, péptidos y proteinas; en muchos casos en presencia de
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aminoacidos se asimila preferentemente el amoniaco. En la fuente proteica,
entre los aminoacidos requeridos por las bacterias se describen los ramificados
y los sulfurados como tirosina, metionina y cisteina, debido a la responsabilidad
de obtencidén de éstos para la sintesis proteica. En el caso de los protozoarios
la fuente nitrogenada proviene, principalmente, de las bacterias ingeridas
(Alvarez, 2007).

Otros factores que garantizan el crecimiento bacteriano y por ende la éptima
actividad celulolitica ruminal son los acidos grasos volatiles, (AGV), las
vitaminas principalmente del complejo B que participan como cofactores en
numerosas reacciones enzimaticas y los minerales para satisfacer los
requerimientos de microorganismos del rumen y para el mantenimiento del pH
y el potencial redox adecuado para la multiplicacion de los microorganismos y

la influencia sobre la presion osmética ruminal (Alvarez, 2007).

2.1.2. Microbiota ruminal

Es precisamente la presencia de microorganismos en el rumen lo que confiere
al animal sus caracteristicas digestivas diferenciales con respecto a otros
mamiferos domésticos, como son las posibilidades de desdoblamiento de los
glucidos estructurales o complejos (celulosa, hemicelulosa, pectina),
aprovechamiento de nitrégeno no proteico para su conversion en aminoacidos
y proteinas microbianas, sintesis de la gran mayoria de las vitaminas
hidrosolubles, produccion y utilizacién de acidos grasos de cadena corta como
fuentes de energia metabdlica, neutralizacion de compuestos quimicos

detrimentales presentes en el alimento, etc (Shimada, 2009).
El entendimiento de la fermentacién ruminal esta, por tanto, supeditado

principalmente al conocimiento de la microbiota que habita dicho

compartimento (Shimada, 2009).
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2.1.3. Contenido ruminal

El contenido ruminal también conocido como “ruminaza” es un subproducto
originado del sacrificio de animales, se encuentra en el primer estbmago del
bovino en el cual al momento del sacrificio contiene todo el material que no
alcanzo a ser digerido. Posee una gran cantidad de flora y fauna microbiana y
productos de la fermentacion ruminal, por eso se puede decir que es una
alternativa para la alimentacién de rumiantes, pollos y cerdos de engorde por
sus caracteristica quimicas, biolégicas, bromatolégicas y su amplia
disponibilidad (Molina, Cortéz y Pallango, 2011).

21.4. Bacteria del rumen

La microbiota ruminal consiste en su mayoria de bacterias y protozoarios que
tienen muchas caracteristicas funcionales comunes, asi como algunas
diferencias notables. También hay hongos y levaduras, aunque su numero es
mucho menor y por tanto sus funciones menos trascendentes (Shimada,
2009).

En el caso de las bacterias, su poblacion es variable, se sabe que es de 5000 a
20000 millones por grano de contenido ruminal. Su tamafo es de cuatro micras
en promedio. Son exclusivas del tubo digestivo, principalmente del reticulo-
rumen (las mismas especies estan presentes en el intestino grueso, aunque en
concentraciones de sélo 10 a 1000 millones por grano de digesta, y en
proporciones diferentes), tienen especificidad segun el huésped (las del liquido

ruminal de bovinos no crecen bien en liquido de ovinos) (Shimada, 2009).

Las bacterias muestran una gran diversidad de géneros y especies, lo que
refleja la diversidad de alimentos existentes. Al igual que las particulas de
contenido ruminal, las que se adhieren a los alimentos se encuentran en forma
estratificada. De acuerdo con el sustrato pueden ser gramnegativas (como las

que fermentan forrajes) o grampositivas (principalmente las que desdoblan
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granos como los lactobacilos). Todas son anaerdbicas o aerdbicas facultativas
(Shimada, 2009).

21.5. Hongos ruminales

El interés en su estudio aumento en afos recientes, por o que se ha
establecido, entre otras cosas, que su forma de atacar a las particulas
alimenticias es de adentro hacia afuera (en contraste con las bacterias, que lo
hacen en direccidbn opuesta), tienden a hidrolizar las fracciones de fibra
(aunque no digieren la lignina, contribuyen al rompimiento del complejo
lignocelulésico, de la pared celular) y aportan cerca de 5% de la proteina de

origen microbiano (Shimada, 2009).

21.6. Produccién de biomasa de gramineas tropicales

Sera imposible en esta conferencia tratar las caracteristicas de la produccion
de biomasa de todas o al menos la mayoria de las especies que se explotan en
la ganaderia tropical. Por ello hemos seleccionado, que en mayor medida se
utilizan mas frecuentemente en la produccion animal de estas regiones
(Rodriguez, 2006).

2.1.6.1. Género Panicum

El género Panicum pertenece a la tribu Panicea, la cual agrupa el mayor
numero de especies. Cuenta con un considerable numero de variedades entre
las que resaltan: Likoni, Makueni, Comun SIH 127, Comun australiana,
Murumbu, Gramalote, Azul rizomatosa, Gigante (azul y verde), Tanganika y
Colonial. No obstante, la mas extendidas en la produccién son la Comun vy la
Likoni (Rodriguez, 1. 2006).

Las principales especies del género empleadas para la alimentacion del

ganado son P. maximum y P. coloratum. P. maximum (guinea) es la graminea
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que ofrece mayor numero de variedades cultivadas en paises tropicales. Una
de las variedades destacadas es likoni que ha manifestado ventajas en
diversas condiciones de suelo y clima. Presenta un comportamiento superior a
otros pastos introducidos, particularmente en cuanto a rendimiento de materia
seca, facilidad de establecimiento y produccion de semilla. Su macolla se
caracteriza por producir, en condiciones adecuadas, de 200 a 300 hijos dando
una conformacién robusta, con hojas largas y anchas de color mas claro que el
tipo comun. Es muy consumible y posee un alto valor nutritivo. Resiste altas

cargas, si se le aplica fertilizacion nitrogenada (Rodriguez, 2006).

2.1.6.2. Pasto Panicum maximum cv. Tanzania

“Es un pasto que se adapta a suelos muy fértiles, puede prosperar con buena
fertilizacion, prefiere los suelos sin encharcamientos. Crece en alturas que van
desde el nivel del mar hasta los 2,000 m.s.n.m. y en regiones con mas de 800

mm de lluvias” (Agricampomx, 2010).

“‘Es un pasto que soporta hasta 6 meses de sequia y después de la cual
presenta un excelente rebrote. Se caracteriza por poseer alta produccién de
forraje ya que del volumen total de la planta el 80% son hojas. Recomendado
para cria y engorda de bovinos, asi como para ganado lechero. Recomendado

para ensilaje y produccion de heno.

La siembra puede ser al voleo o en surcos separados a 80 cm. La preparacion
del terreno consistira en un paso de arado y dos o0 mas de rastra, hasta obtener

una buena cama de siembra” (Agricampomx, 2010).

“Siembre cuando el suelo presente condiciones favorables a la germinacién y
emergencia de las plantulas. Mejores resultados son obtenidos cuando la
humedad, temperatura y luminosidad son elevadas. Evite sembrar antes de la

normalizaciéon de las lluvias.
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El primer pastoreo es factible realizarlo a los tres o cuatro meses después de la
siembra cuando se observa que la pradera presenta mas de un 90 % de

cobertura” (Agricampomx, 2010).

Se trata de otra graminea perenne que se distribuye por el crecimiento erecto,
amacollado y vigoroso, su porte llega hasta 2 m de altura (bajo libre
crecimiento); abundante produccién de semilla y mediana resistencia a la
cigarrita o salivazo. Ademas otras caracteristicas de gran interés es su gran
produccion de hojas, que le confieren una excelente relacion de hojas /tallos,
presentando mas hojas que tallos, muy favorable al pastoreo lo que explica las
altas productividades animales resultantes de animales mantenidos en

pasturas cultivadas con este cultivar (Ourofino, 2006).

Otra caracteristica es que es tardia para florecer y esto hace que tenga un
largo periodo de produccion de biomasa de buena calidad. El pasto Tanzania
puede producir 60% mas forraje que el colonial (Guinea) y 15% menos que la
Tobiata en parcelas bajo cortes manuales. En la época seca, puede producir
10,5% del total anual Osea 3 veces mas que un pasto colonial (Ourofino,
2006).

Produce 26 t ha! afio! de materia seca foliar y 133 t ha™' afio’ de materia
verde, resultados al pasto colonial. Los tallos mas finos y crecimiento menos
agresivo del Tanzania comparativamente con el Tobiata, hacen de él un pasto
mucho mas facil de manejar. En areas corregidas vy fertilizadas, el Tanzania es
bien aceptado por novillos, produce heno de buena calidad y es bien aceptada
por equinos. Su mejor comportamiento se presenta en suelos con fertilidad alta,
suelos profundos y de textura media que presenten buen drenaje (Ourofino,
2006).

Tiene alta exigencia de N, P, y K, responde bien a la fertilidad. Se recomienda
sembrar de 8 a 10 kilos de semilla con un valor cultural minimo de 68%, la

siembra debera ser superficial y es muy importante cilindrar al suelo para
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tapar la semilla. Es una graminea para zonas de clima calido que presentan
precipitaciones mayores a 800 mm afo™! y de baja altitud, buen valor nutritivo

recomendado para la cria, ceba y leche (Ourofino, 2006).

21.7. Constituyentes del pasto

Este pasto esta formado por sustancias quimicas de diferente naturaleza y
complejidad. Estas sustancias, a su vez, se agrupan en el contenido celular y

los constituyentes de la pared celular (Herrera, 2006).

El contenido celular esta formado por un grupo de sustancias como las grasas
o lipidos, azucares, proteinas y otros compuestos organicos e inorganicos, que
se ubican, en el citoplasma de la célula, tiene la caracteristica de la solubilidad
en el fluido biolégico y conforman una fraccion de elevada digestibilidad
(Herrera, 2006).

Los constituyentes de la paréd celular estan conformados por un grupo de
sustancias que integran la pared celular como lignina, celulosa, hemicelulosa y
otros componentes. A su vez, estos compuestos se agrupan en dos fracciones,
una que contiene parte de los elementos fibrosos que son digeridos y otra
fracciodn fibrosa integrada por la lignina y otros elementos que no son digeribles
(Herrera, 2006).

Por lo tanto, la digestibilidad del pasto dependera de la proporcién entre estas
tres fracciones. Cuando predominan las fracciones solubles y fibrosas
digeribles, la digestibilidad sera elevada. Si prevalece la fraccion no digerible, la
digestibilidad sera baja (Herrera, 2006).

2.1.8. Métodos de muestreo para pasto conservados

Se puede utilizar cualquiera de los disefios de muestreo antes descritos, para

seleccionar el sitio de la muestra, cuando se aplican métodos para muestrear
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ensilaje o heno. No obstante, las caracteristicas de menor variabilidad en los
lugares de muestreo asi como la localizacion del area de muestreo, dentro de
limites mucho mas estrechos que la superficie de pastos, hace posible la
aplicacién de variantes mas practicas y sencillas para su ejecucién (Herrera,
2006).

21.9. Ensilaje

“El proposito de hacer ensilaje, al igual que la henificacion, es aprovechar
ademas del excedente de forraje producido en la época de lluvias, cultivos o
sobrantes de cultivos y alimentar el ganado con este material durante la época
critica (sequia o exceso de lluvia). Por consiguiente, la produccién y
productividad en la finca se puede mantener todo el afio porque la escasez de
alimentos en épocas criticas implica reducciéon de la produccion de leche,
pérdida de peso de los animales, enfermedades, muerte de animales y
reduccién de los parametros reproductivos” (Franco, Calero y Avila, 2007).

“El ensilaje es un forraje picado verde (como pasto, cultivos agricolas,
leguminosas), almacenado y conservado en depositos denominados silos

utilizando la fermentacion anaerdbica (ausencia de aire).

El proceso de ensilaje no mejora la calidad del forraje solo conserva su valor
nutricional, como los componentes energéticos y proteicos mediante procesos
de fermentacién manteniéndolo estable por mucho tiempo. El ensilaje es el
producto final que se obtiene cuando se conserva un alimento mediante un
proceso de fermentacion anaerdbico en estado humedo y el objetivo principal
de esta técnica es mantener su valor nutritivo original, con un minimo de
pérdidas de materia seca y sin que se formen productos toxicos que puedan
perjudicar las funciones productivas y la salud de los animales” (F. O. Garcia,
1991) citado por (Franco, Calero y Avila, 2007).

El ensilaje es un método de conservacion de los forrajes verdes, cuyo proceso

genera un producto muy similar en valor nutritivo al pasto verde original. Es
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minima la pérdida de materia seca y esta libre de productos téxicos que
puedan perjudicar las funciones productivas y la salud de los animales
(Gonzales, 2013).

Es una estructura a prueba de aire y agua que permite la conservacion del
pasto y forraje, manteniendo su condicion jugosa y su color verde sin disminuir
el valor nutritivo. La época adecuada para elabora ensilaje son los ultimos tres
meses del afio, procurando que los pastos estén es su mejor momento de

contenido de proteina y bajo en fibra (Gonzales, 2013).

El ensilaje es un método de conservacion paro los forrajes con los que se
alimenta el ganado ya sea en engorda o lechero, es un proceso que expone al
forraje a factores que pueden hacer disminuir su valor alimenticio, entre los
mas importantes se encuentran: estado de madurez del forraje, largo del corte,
tasa de llenado, densidad del material, disefio y sellado del silo y condiciones

climaticas al momento del llenado (Woolford, 2006).

La calidad del ensilaje depende primordialmente de la velocidad de
acidificacion del forraje, de su composiciéon y de las especie bacterianas
presentes. EI numero de bacterias acido lacticas presentes en el ensilaje es
muy variable e influye en forma considerable en la fermentacién (Woolford,
2006).

En general el proceso de produccion del ensilaje se divide en cuatro etapas:

cosecha, transporte, compactacion y cubrir el silo (Woolford, 2006).

La primero decision a tomar en el plan para elaborar en silo es calcular la
cantidad de forraje requerida, lo que depende de los siguientes factores

(Romero y Aronna, 2007).

e Cantidad y tipo de ganado que recibira el ensilaje.

e Duracion del periodo de alimentacion.
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e Proporcion de la racién completa que afnadira el ensilaje.
e Recursos disponibles (superficie a cosechar y distancias, equipos y

construcciones, mano de obra, capital, asistencia técnica, e insumos)

Una vez calculada la cantidad del forraje, se deben aplicar los siguientes

principios (Romero y Aronna, 2007).

1. Elforraje a ensilar debe tener un alto valor nutritivo.
No debe estar contaminado el suelo.
Debera ser triturado en trozos no mayores a 2 cm para facilitar la
compactacion y reducir la cantidad de aire retenido en el forraje.

4. Antes de cubrir el silo, para impedir la penetracion de aire y de agua se
debe expulsar el aire del interior del silo.
El sellado del silo debe realizarse en el menor tiempo posible.
El area por donde se tomara en ensilaje durante el proceso para alimentar a
los animales debe ser lo mas reducida posible, para que la superficie
expuesta sea pequefia. Ademas esta operacion debe ser lo mas rapido

posible.

Aunque la capacidad total de ensilaje en una finca dependa tanto el numero y
el tipo de los animales, como del periodo de alimentacién, es recomendable
que para reducir las pérdidas, no se almacene el ensilaje en un unico silo. La
mejor estrategia es preparar silos que puedan ser consumidos individualmente
en un tiempo breve; de este modo el tamafio de cada silo dependera de la
racion diaria por animal y del niumero de animales que seran alimentados

(Romero y Aronna, 2007).

En un plan de alimentacién anual, una estrategia es ensilar durante diferentes
periodos del afio y utilizar cada silo después de aproximadamente 60 a 70 dias
de conservacion. De esta forma el ensilaje tendra posibilidades de tener una

buena fermentacion y reducir al maximo todo deterioro aerdbico. No obstante,
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el momento de ensilar depende de la condiciones de crecimiento de las plantas
(Wattiux, 2008).

21.9.1. Caracteristicas de los ensilajes

Las caracteristicas de un ensilaje elaborado correctamente son de olor, la
ausencia de moho, el color y la palatabilidad del resultado. En efecto, debe
poseer un agradable olor alcoholacido como resultado de la fermentacion, en
contraste con el olor fétido del mal ensilaje; no debe hacer moho en él, pues al
haberlo no sera apto como alimento; el color que debe tener es verde
pardusco, uniforme en el exterior y en el interior, asi como la palatabilidad
apropiada, lo que hace que el ensilado sea bien aceptado e ingerido por el

animal (Gonzales, 2013).

2.1.9.2. Importancia del ensilaje

Indica que la mayoria de ganaderos olvidan el invierno que muy pronto vendra
una época dificil de ausencia de lluvia con poco pasto verde para sus vacas, y
por lo tanto implica pérdidas por baja produccion de leche y carne (Gonzalez,
2013).

El silo para forrajes es una construccion cuya finalidad es conservar y guardar
el forraje verde sea en forma temporal o permanente. Si se hace un silo se
puede aprovechar los excedentes de pasto verde en la época lluviosa
(principalmente los de corte como el King Grass comun o el Camerun) asi
como maiz, sorgo y cafa. De igual forma, evitara las pérdidas y dispondra de
alimento suficiente, una produccion normal durante todo el afio (Gonzalez,
2013).

En la era moderna, el ensilado ocupa puestos sin precedentes en la ganaderia
debido a las ventajas y beneficios que este aporta (Chavez, 2007).

2.1.10. Formay tamaino de la muestra
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La determinacién de la muestra y el tamafo optimo de la muestra, para la
estimacion de cantidades poblacionales en una determinada area, requiere que
se compatibilice lo recomendado estadisticamente con lo que es objetivamente
factible, en cuanto a la labor que en el campo se requiere y las posibilidades de
procesamiento, conservacion y analisis de las muestras (Herrera, 2006).

s Campo

La experiencia indica que el uso de marcos reduce considerablemente los
errores debido a que la muestra y a la técnica de muestreo aplicada. Por lo que
el tamano de la muestra estara en funcién del area total que se muestra y en
cantidad suficiente que permita realizar todos los analisis, aunque no debe ser
inferior a los 200-300 g (Herrera, 2006).

+ Laboratorio

La muestra de pasto puede ser variada ya que dependera de la especie,
tratamiento e incluso si es ensilaje o heno. Sin embargo, se homogeniza

cuando es secada, molida y pasada por un tamiz de 1mm (Herrera, 2006).

El tamafio o peso puede ser variable y en ultima instancia estara en funcion de
los analisis que se deseen efectuar. En sentido general, debe tomarse una
cantidad de muestra tal (300-500 g en peso fresco) que después de secada,
molida y tamizada permita realizar todos los analisis y quede un excedente. En
caso de materiales que tenga bajo porcentaje de materia seca, el peso de la
muestra a tomar debe ser mayor (Herrera, 2006).

Cuadro1: Efecto de la forma de conservacidon de la muestra en los
carbohidratos y proteinas.
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Tratamientos Carbohidratos Proteina bruta, %

solubles, %
Congelada 5.95 9.82
Temperatura ambiente 4.41 9.01

Fuente: (Herrera, 2006)

2.1.11. Investigaciones relacionadas

21.11.1. Evaluacién de la composiciéon nutricional de microsilos de
King Grass “Pennisetum purpureum” y pasto Saboya
“Panicum maximun Jacq” en dos estados de madurez con 25%
de contenido ruminal de bovinos faenados en el camal

municipal del cantén Quevedo.

Con el objetivo las ventajas y desventajas que presenta el contenido ruminal se
propuso la Evaluacion de la Composicién Nutricional de Microsilos de King
Grass “Pennisetum purpureum” y pasto Saboya “Panicum maximun Jacq” en
dos Estados de Madurez con 25% de Contenido Ruminal de bovinos
faenados”. Esta investigacion se llevo a cabo en la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo en la Finca Experimental La Maria con los siguientes objetivos:
Administrar el contenido ruminal en la elaboracion de micro silos para obtener
mejores rendimientos en la fermentacién de los pastos, realizar examenes
bromatoloégicos, comprobar el porcentaje de flora bacteriana y hongos
presentes en el silo, verificar la degradabilidad de los microsilos en bovinos
fistulados, los tratamientos, King Grass 45 y 60 dias + 25% de contenido
ruminal, Saboya 45 y 60 dias + 25% de contenido ruminal, y dos testigos,

Saboya + melaza + urea y King Grass + melaza + urea.

En todos los tratamientos se ensilo y se abrié a los 21 y 35 dias, siendo las

variables de estudio: medicién de pH y temperatura a las (0, 24,48 horas). El
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tratamiento Saboya + melaza + urea present6 el mejor resultado de 3.86, 3.99,
5.23 respectivamente para los 21 dias, y para el tratamiento King Grass +
melaza + urea con 4.02, 5.22, 5.30 respectivamente para los 35 dias, en la
medicidon de temperatura a la (0,24,48 horas) en el tratamiento King Grass de
45 dias + el 25% de contenido ruminal, se reportaron temperaturas de 26.00,
27.00, 28.33 respectivamente para los 21 dias y para el tratamiento King Grass
+ melaza + urea con 29.00, 30,00, 33.33 respectivamente a los 35 dias, en el
conteo bacteriolégico y micoldgico, a los 21 y 35 dias se registrd la presencia
de bacterias totales, lactobacillus, hongos y levaduras encontrandose los
resultados mas altos en los tratamientos King Grass de 45y 60 dias + 25% de
contenido ruminal encontrando el siguiente numero de unidades formadoras de
colonias con 150.65, 90.60, 77.14, 144.99, 102.32, 96,62 respectivamente, en
los resultados de los analisis bromatolégicos a los 21 y 35 dias el mejor
resultado de proteina obtuvo el tratamiento King Grass + melaza + urea con
12.01 y 11.73 % respectivamente, se realizé la degradabilidad de la materia
seca in situ a tres tiempos de incubacion (72, 48, 24) horas. En los resultados
obtenidos en la degradabilidad se dio a las 72 horas con los dos testigos King
Grass y Saboya + Melaza + Urea encontrandose porcentajes de degradabilidad
de 64.74 para el pasto Saboya, y el 61.88 para el pasto King Grass (Gonzalez,
2013).

21.11.2. Niveles de contenido ruminal en el ensilaje del pasto Mombasa

(Panicum maximum) en diferentes estados de madurez.

La produccién agropecuaria sigue siendo parte importante para la obtencién de
materias primas y alimentos en el mundo, es la base de la economia de cada
pais el presente trabajo investigativo se llevé a cabo en el Centro Experimental
‘La Playita” de la Universidad Técnica de Cotopaxi, donde se plante6 el
objetivo general Evaluar los niveles de contenido ruminal en el ensilaje del
pasto Mombasa (Panicum maximum) con diferentes estados de madurez
(Figueroa, R. 2013).
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Se estudiaron 5 niveles de contenidos ruminal (CR 1: 0 % de contenido
ruminal; CR 2: 2 % de contenido ruminal; CR 3: 4 % de contenido ruminal; CR
4: 6 % de contenido ruminal y CR 5: 8 % de contenido ruminal con dos estados

de madurez y cuatro repeticiones.

Al evaluar el pH se puede observar que el mayor valor se presento en el 8% de
contenido ruminal a los 30 y 45 dias con 8,71 y 8,43. En lo referente al
contenido Aerobios totales (colonias) el mejor valor se la obtuvo a los 30 dias
con 6,6 x 108 con el contenido ruminal del 8% y a los 45 dias con el 6% de

contenido ruminal con 7,4 x 108

Se puede apreciar que el mejor valor en Hongos y Levaduras (colonias) es a
los 30 y 45 dias con el 8% de contenido ruminal con 8,5 x 106 y 6,9 x 108; El
mayor numero de unidades formadoras de colonias de los efectos simples se
presentd en la dilucién 10 4 con 60,83 en el 6% de contenido ruminal. En los
efectos simples de Hongos y Levaduras (colonias) se puede observar que el
mejor nimero de unidades formadoras es para la diluciones 10 4 con 74,00 en
el 0% del nivel de contenido ruminal (Figueroa, R. 2013).

En la interaccion niveles de contenido ruminal por edades se puede observar
que hay una fuerte interaccion a los 30 y 45 dias con el 2% de nivel de
contenido ruminal con 39,67 y 45,33; En la dilucion 10° se puede observar que
hay una similitud estadistica con el 4% de contenido ruminal a los 30 y 45 dias
con 37,33 y 46,00; En lo referente a la dilucién 10° se observa una fuerte
interaccién con el 2% de niveles de contenido ruminal a los 30 y 45 dias con
10,67 y 11,67.

En los analisis de varianza para las interacciones de niveles de contenido
ruminal por edades se muestra una fuerte interaccion a los 30 y 45 dias con el
0% de niveles de contenido ruminal con 73,67 y 74,33; En la interaccion de
niveles de contenido ruminal por edades en la dilucion 10° se observa una

fuerte interaccion a los 30 y 45 dias con el 0% de nivel de contenido ruminal
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con 38,00 y 41,00 y En lo que corresponde a la dilucion 108 se puede apreciar
que hay interaccién a los 30 y 45 dias con el 0% de niveles de contenido
ruminal con 11,00 y 11,67 (Figueroa, R. 2013).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacién y duracién de la investigacion

La investigacion se desarrollé en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la
Finca Experimental “La Playita”, su cabecera cantonal se asienta encima de
una terraza aluvial antigua del rio San Pablo, canton La Mana, Provincia de
Cotopaxi. (Ubicacion geografica WGS 84: Latitud S0° 56' 27" Longitud W 79°
13' 25", altura 220 msnm). La investigacion tuvo una duracién de 112 dias de

trabajo de campo.

3.1.2. Caracteristicas Agroclimaticas

Las condiciones agroclimaticas se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2: Condiciones agroclimaticas en “Niveles de contenido ruminal en
ensilaje del pasto Panicum maximum cv. Tanzania y valoracién
bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,
Cotopaxi. 2014.

Parametros Promedios

Altitud (m.s.n.m.) 220,00
Temperatura media anual (°C) 23,00
Humedad relativa (%) 82,00
Precipitacion media anual (mm) 1000 — 2000
Heliofania (horas sol afo) 757,00
Evaporacion anual 730, 40

Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidrologia INAMHI, 2014.

3.1.3. Materiales y Equipos

Los materiales y equipos que se emplearon en la presente investigacion se
presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Materiales y equipos en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje
del pasto Panicum maximum cv. Tanzania y valoracion
bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,
Cotopaxi. 2014.

Concepto Cantidad
Pasto cv. Tanzania 300
Contenido ruminal L 200
Silos 80
Terreno m? 600
Machetes

Baldes

Balanza (kg)
Letreros 80
Computador

Pen drive 2GB
Camara fotografica
Hojas resmas

[ . L UL U §

Libro de campo

Analisis bromatolégicos 20

3.1.4. Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la aplicacion de diferentes combinaciones de
niveles de contenido ruminal (0%, 3%, 6%, 9%, y 12%) con los diferentes
tiempos de conservacion (28, 56, 84 y 112 dias), quedando de la siguiente
forma. Cuadro 4.
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Cuadro 4.

Tratamientos en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del

pasto Panicum maximum cv. Tanzania

y

valoracion

bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,

Cotopaxi. 2014.

Orden Descripcion Caédigo
1 0% de contenido ruminal/28 dias de conservacion CR1TA1
2 0% de contenido ruminal/56 dias de conservacion CR1TA2
3 0% de contenido ruminal/84 dias de conservacion CR1TA3
4 0% de contenido ruminal/112 dias de conservacion CR1TA4
5 3% de contenido ruminal/28 dias de conservacion CR2TA1
6 3% de contenido ruminal/56 dias de conservacion CR2TA2
7 3% de contenido ruminal/84 dias de conservacion CR2TA3
8 3% de contenido ruminal/112 dias de conservacion CR2TA4
9 6% de contenido ruminal/28 dias de conservacion CR3TA1
10 6% de contenido ruminal/56 dias de conservacion CR3TA2
11 6% de contenido ruminal/84 dias de conservacion CR3TA3
12 6% de contenido ruminal/112 dias de conservacion CR3TA4
13 9% de contenido ruminal/28 dias de conservacion CRATA1
14 9% de contenido ruminal/56 dias de conservacion CR4TA2
15 9% de contenido ruminal/84 dias de conservacion CR4TA3
16 9% de contenido ruminal/112 dias de conservacion CRATA4
17 12% de contenido ruminal/28 dias de conservacion CR5TA1
18 12% de contenido ruminal/56 dias de conservacion CR5TA2
19 12% de contenido ruminal/84 dias de conservacion CR5TA3
20 12% de contenido ruminal/112 dias de conservacion  CRS5TA4

3.1.5. Unidad experimental

El esquema del experimento donde las unidades experimentales fueron los

microsilos

se presenta en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Esquema del experimento en “Niveles de contenido ruminal en

ensilaje del pasto Panicum maximum cv. Tanzania y valoraciéon

bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,

Cotopaxi. 2014.

Tratamientos

T.U.E*

Total

T1 0% de contenido ruminal/28 dias de conservacion
T2 0% de contenido ruminal/56 dias de conservacion
T3 0% de contenido ruminal/84 dias de conservacion
T4 0% de contenido ruminal/112 dias de conservacion
T5 3% de contenido ruminal/28 dias de conservacion
T6 3% de contenido ruminal/56 dias de conservacion
T7 3% de contenido ruminal/84 dias de conservacion
T8 3% de contenido ruminal/112 dias de conservacion
T9 6% de contenido ruminal/28 dias de conservacion
T10 6% de contenido ruminal/56 dias de conservacion
T11 6% de contenido ruminal/84 dias de conservacién
T12 6% de contenido ruminal/112 dias de conservacion
T13 9% de contenido ruminal/28 dias de conservacion
T14 9% de contenido ruminal/56 dias de conservacion
T15 9% de contenido ruminal/84 dias de conservacién
T16 9% de contenido ruminal/112 dias de conservacion
T17 12% de contenido ruminal/28 dias de conservacion
T18 12% de contenido ruminal/56 dias de conservacion
T19 12% de contenido ruminal/84 dias de conservacién

T20 12% de contenido ruminal/112 dias de conservacion

[ N . . . U, S N . (. W, . . (. N, W, N, U " (-

A MDA MDA DDAEDAEDAEDMDDAEDDNAD DN D N Repeticiones

B R T L T - T U - N N~ - N - N~ S N T L T T L T

Total

(o]
o

TUE = Tamafio de la unidad experimental.
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3.1.6. Diseno experimental

Para el estudio se emple6 un Disefio Completamente de Azar (DCA),
conformado por 20 tratamientos y cuatro repeticiones. Para la diferencia entre
la medias de los tratamientos se empled la prueba de rango multiple de Tukey
(P = 0.05) de probabilidad. Cuadro 6.

Cuadro 6. Analisis de varianza en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje
del pasto Panicum maximum cv. Tanzania y  valoracion
bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,
Cotopaxi. 2014.

Fuente de variacién Grados de Libertad
Tratamientos t-1 19
Error t(r-1) 60
Total t«r-1 79

3.1.7. Mediciones experimentales

3.1.7.1. Niveles de contenido ruminal

Para el llenado de silos se empled el siguiente cuadro.

Cuadro 7. Contenido ruminal para los silos en “Niveles de contenido ruminal
en ensilaje del pasto Panicum maximum cv. Tanzania y
valoracion bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La
Mana, Cotopaxi. 2014.

Porcentaje Gramos
0% 0
3% 18
6% 36
9% 54
12% 72
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3.1.7.2. pH del ensilado

Para determinar el potencial de hidrégenos de las muestras se analizaron las
mismas via laboratorio de bromatologia, se lo hizo a cada una de las muestras

durante los cuatro tiempos de apertura: 28, 56, 84 y 112 dias.

3.1.7.3. Temperatura

Utilizando termdémetros de mercurio de bulbo fino se procedié a tomar la
temperatura durante los cuatro tiempos de apertura: 28, 56, 84 y 112 dias. Las
temperaturas fueron tomadas al momento de destapar el silo, esto se realizé en

introduciendo el termdmetro y dejandolo reposar por 15 minutos.

3.1.7.4. Composicion bromatolégica del ensilado

Se tomaron muestras de 500g en todos los tratamientos durante los cuatro
tiempos de apertura. Cada muestra fue etiquetada, rotulada y empaquetada
para ser enviados al laboratorio de la Bromatologias de la UTEQ, ubicado en el
km 7 V2 de via Quevedo EI Empalme, entrada al canton Mocache, realizandose

los analisis respectivos.

3.1.8. Manejo del experimento

Para dar inicio a la investigacion se realizd un corte de igualacion del pasto y
luego de ello se esperaron 45 dias para realizar los cortes a 20 cm del suelo,
se los expuso al sol durante 24 horas para deshidratarlo y luego comenzar el

proceso de ensilaje.
El contenido ruminal se recolectd del camal municipal del canton La Mana, se

lo puso a secar al sol por 48 horas y se ensild junto con el pasto en niveles
indicados (0, 3, 6, 9y 12%).
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Los microsilos fueron de cafia guadua con capacidad promedio de 2 y 2 7% kg

aproximadamente.

Para el llenado del microsilo se procedidé a colocar el pasto mezclado con el

contenido ruminal.

A los 28, 56, 84 y 112 dias de ensilado el pasto se abrieron los silos y se
observo su color y si existen hongos, asimismo se tomé la temperatura del silo
empleando para el efecto un termémetro. Se tomé una muestra para enviar al

laboratorio para determinar su composicion bromatologica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Evaluacion del pH alos 28 — 56 - 84 — 112 dias

Al realizar el analisis de varianza para el potencial de hidrogeno (pH) tanto a los
28 — 56 - 84 — 112 dias, se advierten diferencias estadisticas altamente
significativas entre las medias de los tratamientos, prueba de rangos multiples
de Tukey (p < 0.05) de probabilidad. Cuadro 8.

Al observar los resultados a los 28 y 112 dias muestra un pH acido para los
tratamientos (Panicum Tanzania + CR 9%) y (Panicum Tanzania + CR 3%)
con 6,62 y 5,17 respectivamente, a los 56 y 84 dias el pH es alcalino con
valores para el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 9%) pH 8,65 y (Panicum
Tanzania+ CR 6%) pH. 9,35 en su orden. Cuadro 8.

A los 28 y 112 dias donde se advierte un pH acido esto podria ayudar a la
fermentacion y por consiguiente un mejor ensilaje, por lo que se asemeja a lo
expresado por Wattiaux, (2005), la reduccion de pH ayuda a promover la
fermentacién lo que causa un incremento de acidez, (Wattiaux, 2005); ademas
estos pH se acerca a lo que expresa Jiménez y Moreno, (2000), que un

ensilaje de buena calidad debe tener un pH de 4,2 o menos.

Los resultados a los 28 y 112 dias son similares a los obtenidos por Gonzalez,
(2013), quien obtuvo pH 6,92 y 6,64 respectivamente al evaluar la Composicién
Nutricional de Microsilos de King Grass “Pennisetum purpureum” y pasto
Saboya “Panicum maximun Jacq” en dos Estados de Madurez con 25% de
Contenido Ruminal de bovinos faenados; pero difieren del mismo a los 56 y 84

dias.
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Cuadro 8. Evaluacién de pH a los 28 — 56 — 84 y 112 dias en “Niveles de
contenido ruminal en ensilaje del pasto Panicum maximum cv.
Tanzania y valoracidbn bromatoldgica en cuatro tiempos de

conservacion”, La Mana, Cotopaxi. 2014.

Potencial de hidrégeno (pH)
Tratamientos

28 dias 56 dias 84 dias 112 dias

Panicum Tanzania + CR 0% 9,05 d 9,26 bc 946 b 7,20 c
Panicum Tanzania + CR 3% 8,79 ¢ 9,36 cd 9,53 c 5,17 a
Panicum Tanzania + CR 6% 8,53 b 9,16 b 9,35 a 9,01 e
Panicum Tanzania + CR 9% 6,62 a 8,65 a 9,48 b 6,22 b
Panicum Tanzania + CR 12% 8,66 bc 9,44 d 9,71 d 8,24 d
CV (%) 0,43 0,34 0,12 0,09

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05) segun la prueba de
Tukey

4.1.2. Temperatura del ensilaje a los 28 — 56 - 84 — 112 dias

En los cuatro tiempos de apertura 28 — 56 — 84 y 112 dias se tomd la
temperatura del ensilaje, mostrando todos los tratamientos una respuesta
uniforme, con promedios de entre 27,2°C a 30,4°C (X=28,8°C), estos
resultados son las respuestas favorables al momento de sellar el microsilo y a

la compactacion del mismo, datos que son similares a Gonzalez, (2013).

Las diferencias causadas por el tiempo de almacenamiento no responden a
ninguna tendencia, los resultados quizas se deban principalmente al efecto de
la temperatura ambiental, (Garcés et al, 2004), misma que incrementa o
disminuye la temperatura del ensilado. (Mier, 2009).

4.1.3. Porcentaje de Materia Seca a los 28 — 56 - 84 — 112 dias

Al realizar el analisis entre las medias de los tratamientos para la variable %
MS por cada tiempo de apertura se observa que a los 28 y 84 dias el

tratamiento (Panicum Tanzania + CR 12%) es superior a los demas con
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7512% y 74,40 MS, en su orden. A los 56 dias el tratamiento (Panicum
Tanzania + CR 3%) supera a los demas tratamientos con 68,34 % MS y a los
112 dia el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 6%) es mejor con 25,42% MS.
Cuadro 9.

Comparando los resultados difieren de Figueroa, R. (2013) y Gonzalez,
(2013).

Estos resultados rechazan la hipdteis “Al ensilar pasto Panicum maximum cv.
Tanzania adicionando 12% de contenido ruminal se obtiene un mayor

porcentaje de materia seca a los 112 dias de apertura”.

Cuadro 9. Porcentaje de Materia Seca a los 28 — 56 — 84 y 112 dias en
“‘Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto Panicum
maximum cv. Tanzania y valoracion bromatologica en cuatro

tiempos de conservacion”, La Mana, Cotopaxi. 2014.

% M.S. % M.S. % M.S. % M.S.
28 dias 56 dias 84 dias 112 dias

Tratamientos

Panicum Tanzania + CR 0% 60,46 59,06 54,65 16,38
Panicum Tanzania + CR 3% 59,83 68,34 65,91 18,84
Panicum Tanzania + CR 6% 45,65 51,92 62,94 25,42
Panicum Tanzania + CR 9% 49,88 55,61 57,53 24,33
Panicum Tanzania + CR 12% 75,12 62,77 74,40 21,50

4.1.4. Tendencia lineal de la Proteina a los 28 — 56 - 84 — 112 dias de

apertura

Al realizar el analisis lineal entre los tratamientos y el porcentaje de proteina
por cada tiempo de apertura se observa una tendencia lineal creciente en el
porcentaje de proteina a los 56 y 84 dias, no asi a los 28 ésta se mantiene y a
los 112 dias el porcentaje de proteina baja considerablemente a medida que se

aumenta el porcentaje de contenido ruminal. Figura 1.
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Si observamos en cuadro anterior el contenido de materia seca a los 112 dias
fue menor lo cual demuestra la fermentacion de la fraccidén proteinica (Suarez
et al, 2011) y la posible descomposicion del contenido ruminal por lo cual la

proteina desciende de una forma considerable. Figura 1.

Tendencia lineal de la proteina en 4 tiempos de apertura

12,00
10,60
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
0 1 2 3 4 5 6
—@— % Proteina 28 dias —@— % Proteina 56 das
% Proteina 84 dias —@— % Proteina 112 dias
--------- Lineal (% Proteina 28 dias)  <«---+:- Lineal (% Proteina 56 das)
Lineal (% Proteina 84 dias) ceeeeeeee Lineal (% Proteina 112 dias)

Figura1: Analisis lineal de Proteina a los 28 — 56 - 84 — 112 dias en
“‘Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto Panicum
maximum cv. Tanzania y valoracion bromatolégica en cuatro

tiempos de conservacion”, La Mana, Cotopaxi. 2014.
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4.1.5. Analisis bromatolégico a los 28 dias

Una vez hecho el analisis bromatoldgico a los 28 dias y evaluado el porcentaje
de proteina no se encontraron diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos, aplicando la prueba de rangos multiples de Tukey (p < 0.05)
Cuadro 10.

En los resultados a los 28 dias de edad se observa que el tratamiento
(Panicum Tanzania + CR 6%) presentd el mayor porcentaje de proteina con
6,53%, por el contrario, el nivel mas bajo es para el tratamiento (Panicum
Tanzania + CR 0%) con 6,34%. Cuadro 10.

4.1.6. Analisis bromatolégico a los 56 dias

Al realizar el analisis bromatolégico a los 56 dias de aperturado los silos se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas entre las medias

de los tratamientos, Tukey (p < 0.05). Cuadro 11.

En los analisis bromatologicos de los silos de 56 dias de edad se observé que
el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 12%) tuvo el porcentaje mas elevado
de proteina con 10,60%; el porcentaje mas bajo es para el tratamiento

(Panicum Tanzania + CR 0%) con 6,56%. Cuadro 11

Los resultados obtenidos a los 28 dias difieren con Gonzalez, (2013), quién en
los analisis bromatolégicos de los silos de 21 dias de edad se observa que el
tratamiento King Grass 45 y 60 dias + 25% de contenido ruminal obtuvo 8.10 y
10.01% de proteina respectivamente, mientras que los silos que contenian King

Grass + melaza+ urea obtuvieron 12.01% de proteina.

A los 56 dias por el contrario son similares a Gonzalez, (2013), En los analisis
bromatolégicos de los silos de 35 dias de edad se observa que el tratamiento
King Grass 45 y 60 dias + 25% de contenido ruminal obtienen 10.26 y 9.67%
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de proteina respectivamente, mientras que los silos que contenian King Grass

+ melaza + urea obtuvieron 11.73% de proteina.
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Cuadro 10. Analisis bromatolégico de los microsilos a los 28 dias en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y valoracidn bromatoldgica en cuatro tiempos de conservacién”, La Mana,
Cotopaxi. 2014.

Extracto etéreo

Tratamientos Ceniza (%) (%) Proteina (%) Fibra (%) Energia (kcal/g)
Panicum Tanzania + CR 0% 8,58 b 2,50 a 6,34 a 37,22 bc 3,25 a
Panicum Tanzania + CR 3% 8,49 b 1,46 b 6,46 a 37,37 bc 3,03 bc
Panicum Tanzania + CR 6% 10,52 a 1,16 b 6,53 a 35,83 ¢ 3,01 c
Panicum Tanzania + CR 9% 8,58 b 1,37 b 6,52 a 40,74 a 3,08 b
Panicum Tanzania + CR 12% 991 a 1,43 b 6,46 a 39,26 ab 3,09 b
CV (%) 2,06 6,04 2,55 1,62 0,51

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05) segun la prueba de Tukey
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Cuadro 11. Analisis bromatolégico de los microsilos a los 56 dias en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y valoracidn bromatoldgica en cuatro tiempos de conservacién”, La Mana,
Cotopaxi. 2014.

Extracto etéreo

Tratamientos Ceniza (%) %) Proteina (%) Fibra (%) Energia (kcal/g)
Panicum Tanzania + CR 0% 9,73 c 1,32 b 6,56 C 36,75 a 3,31 a
Panicum Tanzania + CR 3% 9,87 bc 1,67 ab 8,13 b 35,16 b 3,22 a
Panicum Tanzania + CR 6% 10,28 a 1,53 b 7,44 bc 34,23 d 3,32 a
Panicum Tanzania + CR 9% 10,08 ab 2,02 a 7,48 bc 34,03 d 3,28 a
Panicum Tanzania + CR 12% 10,13 ab 1,37 b 10,60 a 34,73 c 3,17 a
CV (%) 0,69 7,44 3,10 0,27 1,27

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05) segun la prueba de Tukey
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4.1.7. Analisis bromatolégico a los 84 dias

A los 84 dias de apertura se advierten en el analisis bromatolégico de los silos

diferencias estadisticas significativas segun Tukey (p < 0.05). Cuadro 12.

Al hacer la comparaciones se expresa que el tratamiento (Panicum Tanzania +
CR 3%) proporciona el mayor porcentaje de proteina 7,54% en relacion con el
tratamiento (Panicum Tanzania + CR 0%) que obtiene el porcentaje mas bajo
de proteina 5.62%. cuadro 12.

4.1.8. Analisis bromatologico a los 112 dias

Al realizar el analisis estadistico de los silos a los 112 dias de apertura no se
encontraron diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos,
Tukey (p < 0.05). Cuadro 13.

El tratamiento (Panicum Tanzania + CR 0%) obtuvo el mayor resultado con una
proteina de 8,96%, la menor respuestas fue para el tratamiento (Panicum
Tanzania + CR 9%) con 7,39. Cuadro 13.

Los resultados obtenidos acepta la hipdtesis: Al ensilar pasto Panicum

maximum cv. Tanzania adicionando 12% de contenido ruminal se obtiene un

mayor porcentaje de proteina a los 56 dias de apertura.
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Cuadro 12. Analisis bromatolégico de los microsilos a los 84 dias en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto

Panicum maximum cv. Tanzania y valoracidn bromatoldgica en cuatro tiempos de conservacién”, La Mana,

Cotopaxi. 2014.

Tratamientos Ceniza (%) Extracto etéreo (%) Proteina (%) Fibra (%) Energia (kcal/g)
Panicum Tanzania + CR 0% 9,82 cd 1,17 ¢ 562 b 37,17 a 3,31 b
Panicum Tanzania + CR 3% 10,48 bc 1,72 a 7,54 a 34,22 b 3,38 ab
Panicum Tanzania + CR 6% 11,20 ab 1,46 b 7,44 a 33,17 ¢ 3,51 a
Panicum Tanzania + CR 9% 9,51 d 1,16 ¢ 6,79 a 37,14 a 3,46 ab
Panicum Tanzania + CR
12% 12,08 a 1,43 b 6,83 a 34,33 b 3,34 ab
CV (%) 2,11 2,57 3,49 0,69 1,27

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05) segun la prueba de Tukey
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Cuadro 13. Analisis bromatologico de los microsilos a los 112 dias en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y valoracidon bromatolégica en cuatro tiempos de conservacién”, La Mana,
Cotopaxi. 2014.

Ceniza (%) Extracto etéreo

Tratamientos %) Proteina (%) Fibra (%) Energia (kcal/g)
Panicum Tanzania + CR 0% 21,06 b 1,59 a 8,96 a 2793 c 3,41 ab
Panicum Tanzania + CR 3% 15,86 e 1,66 a 8,54 a 33,37 b 3,38 b
Panicum Tanzania + CR 6% 18,15 d 1,51 a 7,94 a 3212 b 3,44 a
Panicum Tanzania + CR 9% 19,67 c 1,21 b 7,39 a 36,25 a 3,41 ab
Panicum Tanzania + CR 12% 23,79 a 1,43 ab 8,54 a 27,90 ¢ 3,44 a
CV (%) 0,16 4,27 7,61 1,60 0,29

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,05) segun la prueba de Tukey
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

En base a los resultados se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Se evalud niveles de contenido ruminal en el ensilaje del pasto Panicum
maximum cv. Tanzania y su valoracion bromatolégica en cuatro tiempos de

conservacion.

El potencial hidrogeno evaluado presentd acides a los 28 y 112 dias con el
tratamiento (Panicum Tanzania + CR 9%) y (Panicum Tanzania + CR 3%) con
6,62y 5,17, a los 56 y 84 dias el pH es alcalino para los tratamientos (Panicum
Tanzania + CR 9%) pH 8,65 y (Panicum Tanzania + CR 6%) pH. 9,35.

En los cuatro tiempos de apertura 28 — 56 — 84 y 112 dias la temperatura del
ensilaje estuvo entre 27,2°C a 30,4°C (X=28,8°C).

En el % MS el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 12%) presento los mejores
resultados a los 28 y 84 dias con 75,12% y 74,40 % respectivamente. A los 56
dias el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 3%) supera a los demas
tratamientos con 68,34 % MS y a los 112 dia el tratamiento (Panicum Tanzania
+ CR 6%) es mejor con 25,42% MS.

Existe una tendencia lineal creciente en el porcentaje de proteina a los 56 y 84

dias, a los 28 ésta se mantiene y a los 112 dias baja considerablemente.

A los 28 dias de edad el tratamiento (Panicum Tanzania + CR 6%) presento el
mayor porcentaje de proteina con 6,53%; a los 56 dias de edad el tratamiento
(Panicum Tanzania + CR 12%) con 10,60%; a los 84 dias el tratamiento
(Panicum Tanzania + CR 3%) con 7,54% y a los 112 dias el tratamiento
(Panicum Tanzania + CR 0%) obtuvo el mayor resultado con una proteina de
8,96%.
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5.2. Recomendaciones

Utilizar pasto Panicum maximum cv. Tanzania adicionando 12% de contenido
ruminal ya que se obtiene un mayor porcentaje de proteina a los 56 dias de

apertura.
Se utilice el contenido ruminal fresco en otras investigaciones para
conservacion de pastos y leguminosas para ser empleados en la alimentacién

animal poligastrica.

Determinar degradabilidad de los ensilajes fermentados con contenido ruminal

en diferentes niveles de inclusion.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1:  Reporte analisis bromatoldégico a los 28 dias de apertura en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y valoracion bromatoldogica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,
Cotopaxi. 2014
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO
SOLICITANTE: CONTRERAS VALDIVIEZO JOSE GABRIEL
TIPO DE MUESTRA: ENSILAJE DE PASTOS
FECHA DE INGRESO: Sept. 04/2014
FECHA DE ENTREGA: Oct.21/2014
RESULTADOS:
R HUMEDAD | MATERIA CENZA "‘m'm“ g PROTEINA FIBRA ENERGIA
IDENTIFICACION TOTAL SECA (%€) (%) (%) (Kcal/gr)
MUESTRA (%) (%) Rl i = e
R1 R2 R1 R2 R1 = R2 R1 R2 R1 R2
PANICUM MAXIMUM CV. [
1 TANZANIA 39,54 60,46 857 8,58 2,49 2,50 655 | 6,12 37,24 | 37,20 3,24 3,25
CONTENIDO RUMINAL 0%
PANICUM MAXIMUM CV.
2 TANZANIA 40,17 59,83 8,24 8,74 1,46 1,45 6,55 6,36 37,37 | 37,37 3,05 3,01
CONTENIDO RUMINAL 3%
PANICUM MAXIMUM CV.
3 TANZANIA 54,35 45,65 10,45 10,58 1,30 1,02 6,56 6,50 36,35 35,30 3.00 3,02
CONTENIDO RUMINAL 6%
_PANICUM MAXIMUM CV. i
4 TANZANIA 50,12 49,88 8,50 8,81 1,42 1,32 6,56 6,48 41,52 39,95 3,08 3,08
CONTENIDO RUMINAL 9%
PANICUM MAXIMUM CV.
5 TANZANIA 24,88 75,12 9,91 9,91 1,45 1,40 6,56 6,36 39,01 | 39,51 3,10 3,08
CONTENIDO RUMINAL 12%

ng. éou% Ramos Mackliff

ENCARGADA DE LAB. DE BROMATOLOGIA
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Anexo 2:

Reporte analisis bromatoldgico a los 56 dias de apertura en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y valoracidon bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,

Cotopaxi. 2014.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: CONTRERAS VALDIVIEZO JOSE GABRIEL
TIPO DE MUESTRA: ENSILAJE DE PASTOS

FECHA DE INGRESO: Octubre 02/2014

FECHA DE ENTREGA: Oct.30/2014

RESULTADOS:
NUMEDAD | ssATERSA CENZA EXTRACYO | ppoTEINA FIBRA ENERGIA
No. DE ETEREO
Mot IDENTIFICACION TOTAL SECA (%) (%) (%) (%) (Kcal/ gr)
(%) (%) I = ” s
R1 R2 | m1 | R2 | R2 | R2 | Rma R2 | R1 | R2
PANICUM MAXIMUM CV.
1 TANZANIA 40,94 59,06 980 | 965 | 1,32 | 1,31 | 656 | 656 | 36,80 | 36,69 | 3,36 | 3,25
CONTENIDO RUMINAL 0%
PANICUM MAXIMUM CV.
2 TANZANIA 31,66 68,34 987 | 9,87 | 1,84 | 15 | 832 | 793 | 3520|3512 323 | 3,21
CONTENIDO RUMINAL 3%
PANICUM MAXIMUM CV.
3 TANZANIA 48,08 51,92 |1030 (10,26 | 1,584 | 1,52 | 7,44 | 7,44 | 38,17 | 3429 | 335 | 320
CONTENIDO RUMINAL 6%
PANICUM MAXIMUM CV.
a TANZANIA 4,39 s5,61 | 12001 | 1015 | 2,05 | 1,98 | 7,44 | 752 | 3395 | 342 | 328 | 3.28
CONTENIDO RUMINAL 9%
PANICUM MAXIMUM CV.
s TANZANIA 37,33 62,67 |1010 |10,36 | 1,30 | 1,43 | 10,94 | 10,26 | 34,82 | 34,63 | 315 | 318
CONTENIDO RUMINAL 12%

T Lourdes Ramos Mackliff
ENCARGADA DE LAB. DE BROMATOLOGIA

65



Anexo 3:

Reporte analisis bromatoldgico a los 84 dias de apertura en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y valoracidon bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,
Cotopaxi. 2014.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: CONTRERAS VALDIVIEZO JOSE GABRIEL
TIPO DE MUESTRA: ENSILAJE DE PASTOS

FECHA DE INGRESO: Octubre 30/2014

FECHA DE ENTREGA: Nov. 23/2014

RESULTADOS:
No. DE HUMEDAD MATERIA CENIZA Elm“.":o'o PROTEINA FIBRA ENERGIA
: IDENTIFICACION TOTAL SECA (%) (%) (%) (Kcal/gr)
MUESTRA %) (%) (2¢) il REee) i
R1 R2 R1 R2 R1  R2 R1 R2 R1 R2

PANICUM MAXIMUM CV.
TANZANIA 45,35 54,65 9,83 9,81 1,18 < B L 5,69 5,54 37,35 | 36,98 3,33 3,28
CONTENIDO RUMINAL 0%

PANICUM MAXIMUM CV.
TANZANIA 34,09 65,91 10,70 | 10,25 1,76 1,68 7,44 7,63 34,16 | 34,28 | 3,28 3,38
CONTENIDO RUMINAL 3%

PANICUM MAXIMUM CV.
TANZANIA 37,06 62,54 11,41 | 10,99 1,45 1,47 7,44 7,44 33,05 | 33,29 3,56 3,45
CONTENIDO RUMINAL 6%

PANICUM MAXIMUM CV.

£ TANZANIA 42,47 $7.53 9,67 2,35 1,12 119 6,55 7,02 37,15 | 37,12 3,43 3,49
CONTENIDO RUMINAL 9%
PANICUM MAXIMUM CV.

5 TANZANIA 25,60 74,40 12,01 | 12,15 1,42 1,43 6,56 7a 34,02 | 34,63 3,33 3,35

CONTENIDO RUMINAL 12%

Ing. Lourdes Ramos Mackliff
ENCARGADA DE LAB. DE BROMATOLOGIA
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Anexo 4:

Reporte andlisis bromatoldgico a los 112 dias de apertura en “Niveles de contenido ruminal en ensilaje del pasto
Panicum maximum cv. Tanzania y valoracidon bromatolégica en cuatro tiempos de conservacion”, La Mana,

Cotopaxi. 2014

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: CONTRERAS VALDIVIEZO JOSE GABRIEL

TIPO DE MUESTRA: ENSILAJE DE PASTOS
FECHA DE INGRESO: Noviembre 27/2014
FECHA DE ENTREGA: Diciembre 17/2014

RESULTADOS:
EXTRACTO
No. DE HUMEDAD | MATERIA | cenza (%) ETEREO PROTEINA | mana oy | SUEEA
IDENTIFICACION TOTAL SECA (% (%) (Kcal/gr)
MUESTRA o) ) =5 €)
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
PANICUM MAXIMUM CV.
1 TANZANIA 83,62 16,38 21,03 21,09 1,68 | 1,50 796 | 7,95 | 27,52 | 28,33 | 3,40 | 3,41
CONTENIDO RUMINAL 0%
PANICUM MAXIMUM CV.
- TANZANIA 81,16 18,84 15,87 15,85 1,66 | 1,66 853 | 855 | 33,15 | 33,59 | 3,38 | 3,38
CONTENIDO RUMINAL 3%
PANICUM MAXIMUM CV.
3 TANZANIA 74,58 25,42 18,14 18,15 155 | 1,47 797 | 7,90 | 32,06 | 32,18 3,45 | 3,43
CONTENIDO RUMINAL 6%
PANICUM MAXIMUM CV.
a TANZANIA 75,67 24,33 19,63 19,70 1,22 | 1,19 738 | 7,40 | 36,15 | 36,34 | 3,41 | 3,40
CONTENIDO RUMINAL 9%
PANICUM MAXIMUM CV.
s TANZANIA 78,50 21,50 23,78 23,80 1,42 | 1,43 853 855 | 27,26 | 2854 | 3,43 | 3,45
CONTENIDO RUMINAL 12% i

E?; émrﬂu Ramos Mackliff
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Anexo 5: FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION
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