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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad determinar el tiempo 6ptimo de ensilaje que proporciono
una mejor calidad en dos tipos de forraje: maiz (Zea mays) y pasto elefante (Pennisetum
purpureum). El estudio se realiz6 en la finca “Lodana” de la ULEAM, en Manabi, evaluando cinco
tiempos de ensilaje (30, 45, 60, 75 y 90 dias) mediante un disefio completamente al azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Cada tratamiento consistido en una mezcla uniforme de pasto
elefante y taralla de maiz. Las variables analizadas fueron proteina, materia seca y energia,
determinadas a través de andlisis bromatologicos. Los resultados permitieron identificar que, el
periodo de ensilaje mas adecuado para conservar la calidad nutricional del forraje siendo 60 dias
reportando el mayor contenido de proteina con 23,56%, materia seca con 30,09% y un mayor
contenido de energia con 10,99%. Optimizar la alimentacion del ganado y mejorar la eficiencia
productiva en sistemas ganaderos de climas tropicales. En conclusion, el estudio permitid
establecer que el tiempo de ensilaje influye directamente en la calidad nutricional del forraje

elaborado a partir de maiz (Zea mays) y pasto elefante (Pennisetum purpureum).

Palabras claves: Ensilaje, Forraje, taralla de maiz, calidad, analisis bromatologicos



ABSTRAC

The objective of the study was to determine the optimal time of siling that provides the best quality
for two types of fodder: corn (Zea mays) and elephant grass (Pennisetum purpureum). The study
was carried out on the "Lodana" farm, ULEAM, Manabi, and five acidification times (30, 45, 60,
75 and 90 days) were evaluated using a completely random design with five treatments and four
repetitions. Each treatment consisted of a homogeneous mixture of elephant grass and corn taralla.
The variables analyzed were protein, dry matter and energy determined by bromatological
analysis. The results allowed to determine the most appropriate siling period to maintain the
nutritional value of fodder, optimize livestock feeding and improve productive efficiency in
tropical climates in livestock systems. Finally, the study showed that the acidification time directly
affects the quality of the food produced from corn (Zea mays) and elephant grass (Pennisetum
purpureum).

Keywords: Fodder, fodder, corn chips, quality, bromatological analysis.



1. INTRODUCCION

La ganaderia en regiones tropicales enfrenta uno de sus mayores desafios en la disponibilidad
continua de forrajes de calidad. En paises como Ecuador, donde la alimentacion animal
depende principalmente del pastoreo, las variaciones climaticas y los factores
edafoclimaticos afectan de manera directa la cantidad y calidad de los pastos a lo largo del
afio. La conservacion de forrajes mediante ensilajes es una practica comun en las zonas
tropicales, que tiene como finalidad disponer de aumento para los animales durante la época

seca cuando se produce escasez de pastos (Araujo et al. 2025).

Durante las épocas de sequia, la escasez de alimento provoca disminucion en la produccion
de leche y carne, pérdida de peso en los animales y reduccion de la eficiencia productiva de

los sistemas ganaderos (Bonifaz et al. 2021).

Ante esta problemadtica, el ensilaje se ha consolidado como una alternativa eficaz para la
conservacion de forrajes, permitiendo almacenar alimento durante periodos prolongados sin

alterar significativamente su valor nutritivo (Ramirez 2020).

El ensilaje se prepara mediante técnicas adecuadas donde su proposito es conservar los
alimentos. Donde interviene la fermentacion de carbohidratos solubles del forraje ensilado,
por medio de bacterias fermentativas que producen acido lactico en condiciones anaerdbicas

(Jiménez Pincay 2022).

Diversos estudios sefialan que la calidad del ensilaje depende de factores como el tipo de
forraje, el proceso de fermentacion, el uso de aditivos y especialmente el tiempo de
almacenamiento. Aunque el ensilaje no mejora la calidad del forraje, cuando se realiza
adecuadamente permite conservar sus caracteristicas originales por largos periodos,
manteniendo niveles aceptables de proteina, materia seca y energia, nutrientes esenciales para
el desempefio productivo de los rumiantes. Un manejo inadecuado, por el contrario, puede
comprometer la salud animal y generar pérdidas econémicas (Olmedo Guaman, Sebastian

Paulino 2022).

Unos de los mayores desafios que enfrentan los pequenos y medianos productores de ganado
es asegurar que sus animales reciban una alimentacion apropiada, dado que los pastos

tradicionales carecen de los nutrientes adecuados y no estan dispuestos todo el afio, lo que
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resulta una falta continua de alimentos. En Ecuador, la ganaderia tiene un papel significativo,
por lo que existe una alta necesidad de producir forrajes para la alimentacion animal, lo que
brinda la posibilidad de introducir nuevas estrategias y métodos de alimentacion, asi como la

conservacion de forrajes mediante el ensilaje (Flores 2022).

Debido a su valor nutricional, rendimiento y disponibilidad, el maiz (Zea Mays) y el pasto
elefante (Pennusetum purpureum) son considerados especies forrajeras de gran potencial en
climas tropicales. No obstante, hay escasa informacion local que permita determinar con
exactitud el tiempo ideal de ensilaje para asegurar que la calidad del forraje conservado de
estas especies sea mejor. Dado que la alimentacidn es uno de los costos mas significativos en
la produccién animal, es crucial el valor nutricional real de los forrajes y su comportamiento
durante el almacenamiento para mejorar los sistemas productivos (Gutiérrez Leon et al.

2023).

En este contexto, surge la necesidad de responder a la interrogante: ;como influye el tiempo
de ensilaje en la calidad del forraje? Se plantea como hipdtesis que la mezcla de maiz y pasto
elefante presentan diferencias estadisticas significativas en su valor nutricional en los

tiempos de ensilaje de 30, 45, 60, 75 y 90 dias.

Por lo tanto, el propdsito de esta investigacion es estudiar el tiempo ideal que garantice una
buena calidad de ensilaje mediante la mezcla de los dos tipos de forrajes, examinando su
composicion nutricional a través de distintos periodos de almacenamiento y estableciendo
los costos relacionados con cada tratamiento. El objetivo de esta investigacion es
proporcionar datos cientificos que hagan posible optimizar los procesos de conservaciones
de forrajes, disminuir la perdida de nutrientes y respetar las decisiones de los productores.
De este modo se busca mejorar la eficacia productiva de los sistemas ganaderos en climas

tropicales.



2. HIPOTESIS
2.1 Hipotesis alternativa (Ha)
Durante el desarrollo del proyecto se evidencid que el tiempo de ensilaje de la mezcla de
maiz y pasto elefante influyd significativamente en la calidad nutricional del ensilado,
observandose mejoras en parametros como proteina, materia seca y energia a medida que

aumento el periodo de conservacion que fue a los 60 dias.

2.2 Hipotesis Nula (Ho)

El tiempo de ensilaje de la mezcla de maiz y pasto elefante no ejerce efectos significativos
sobre la calidad nutricional del ensilado, fue rechazada, debido a que se observaron
diferencias estadisticas significativas en los parametros de proteina, materia seca y energia

entre los tiempos de conservacion evaluados.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el tiempo optimo que proporciona una mejor calidad de ensilaje en dos tipos de

forraje Maiz (Zea mays) pasto Elefante (Pennisetum purpureum,).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar la composicion nutricional del forraje, ensilado en diferentes tiempos de

almacenamiento 30, 45, 60, 75 y 90 dias.

e Determinar el costo del analisis de la calidad de los forrajes evaluados en diferentes
tiempos de ensilaje.



4. METODOLOGIA

4.1 Fase de campo

Este trabajo de investigacion se realizd en la parroquia Lodana, cantdon Santa Ana, provincia
de Manabi en la Finca experimental Lodana de la Facultad de Ciencias de la Vida y

Tecnologia de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM).

4.2 Factor de estudio

Forrajes

Pasto Elefante + taralla de maiz
FACTOR: Tiempos de Ensilaje
T1. 30 dias.

T2. 45 dias.

T3. 60 dias.

T4. 75 dias.

T5. 90 dias.

4.3 Tratamientos

Tabla 1. Combinaciones de los tratamientos del presente estudio

Tratamientos Mezcla de pasto elefante y Dias de ensilaje

taralla de maiz

T1 22.5Kg+22.5Kg 30
T2 22.5Kg+22.5Kg 45
T3 22.5Kg+22.5Kg 60
T4 22.5Kg+22.5Kg 75
T5 22.5Kg+22.5Kg 90

Fuente 1. Elaborado por autores.
4.5 Aditivo principal

e Melaza



4.6 Materiales

e Tanque pléstico
e Fundas Ziploc
e Picadora

e Pasto

La materia prima se comprod en el canton santa Ana provincia de Manabi el dia 9 de octubre
del 2025 cabe mencionar que el pasto elefante y la taralla de maiz con un total del pasto

elefante de 450kg taralla de maiz 450kg.

El pasto elefante (Pennisetum purpureum) fue cosechado en el estado vegetativo avanzado,
cercano a los 56 dias de rebrote, con el fin de mantener una elevada calidad nutricional y una

adecuada produccion de forraje (Arias Herndndez y Delgado Floreano 2022).

La taralla de maiz para forraje o ensilaje debe ser cosechado idealmente cuando la planta ha
alcanzado un contenido optimo de materia seca alrededor de 30 —35% y se encuentra en un
estado de grano lechoso-pasta (entre leche y pasta), lo cual ofrece un equilibrio entre

rendimiento y calidad nutricional (Heredia Guerra 2020).

4.7 Disefio experimental

Se utilizo un disefio completamente al Azar (DCA) unifactorial con 5 tratamiento y 4
repeticiones. El Unico factor que varia es el tiempo de ensilaje con cinco niveles (30, 45, 60,
75 y 90 dias). La mezcla de forraje es exactamente la misma en todos los tratamientos (22,5
+ 22,5 kg), Cada tratamiento se repite 4 veces en tanque independientes, por lo que tenemos

20 unidades experimentales en total.

Tabla 2. Distribucion de tratamientos

Tratamientos Tiempos de ensilaje (dias) Repeticiones
T1 30 4
T2 45 4
T3 60 4
T4 75 4
T5 90 4

Fuente 2. creada por autores



Los resultados de los andlisis proporcionados por el laboratorio fueron procesados mediante
un analisis de varianza (ADEVA), con el fin de identificar la presencia de diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Posteriormente, se empled la prueba de Tukey para la
comparacion de medias, considerando un nivel de significancia de 5%. Todo el proceso

estadistico se llevo a cabo utilizando el programa infostat.

Tabla 3. Analisis de Varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad GL
Tratamientos 4
Error experimental 15
Total 19

Fuente 3. Creada por autores

4.8 Procedimiento Experimental

Durante el desarrollo de esta investigacion se empled como materia prima la taralla de maiz
y el pasto elefante, los cuales fueron previamente picados hasta alcanzar un tamafio
aproximadamente 3 cm, con el fin de facilitar la compactacién del material y reducir la
presencia de aire en el interior del ensilaje. Posteriormente, se mezclé ambos forrajes de
forma uniforme y se incorpord en todos los tanques en cantidades iguales, afiadiendo 22.5
Kg de taralla de maiz y 25.5 Kg de pasto elefante por unidad experimental. De esta manera

se aseguro la homogeneidad del material ensilado.

Se introdujo la mezcla de forraje en cada tanque compactando con cuidado cada capa con el
objetivo de expulsar los espacios aéreos y garantizar condiciones anaerobicas apropiadas para
el proceso de la fermentacion. Como aditivo se utilizo una caneca de melaza que fue diluida
con 20 litros de agua, con el fin de facilitar su aplicacion uniforme. De esta solucion se
aplicaron 2 litros por cada tanque plastico, permitiendo una distribucion homogénea del

aditivo en todo el material.

La melaza, se presenta como un liquido espeso de color marr6én oscuro, con un aroma y sabor
agradables. Debido a su alto contenido de azucares solubles, favoreciendo el desarrollo de
bacterias acido-lacticas y contribuyendo a una répida disminucion del pH, Inhibiendo la
proliferaciéon de microorganismos indeseables (Anchundia Menéndez y Galvez Cepeda

2025).



4.9 Apertura de silo y toma de muestra

Las muestras obtenidas en cada periodo de fermentacion fueron recolectadas en bolsas tipo
Ziploc con un peso aproximado de 200 g para asi ser transportadas al laboratorio de
CESECCA de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). En dicho laboratorio
se realizaron los analisis bromatologicos pertinentes. Cada unidad experimental fue evaluada

de forma independiente para asi garantizar la precision y confiabilidad de los resultados.

4.1.1 Variables evaluadas

Las variables en estudio son: Proteina, materia seca, y energia. Mediante un andlisis
bromatoldgico en el periodo de 30, 45, 60, 75 y 90 dias. las cuales son consideradas los
parametros mas importantes para poder determinar el valor nutricional del ensilaje. Estos
analisis permitieron cuantificar los cambios que se producen sobre el comportamiento
nutricional del ensilaje en cada periodo. De esta manera se logro establecer la influencia del
tiempo de conservacion de la mezcla de los forrajes ensilados, aportando bases técnicas para

uso eficiente en la alimentacién animal (Ojeda et al. 2025).

4.1.2 Proteina

El contenido de proteina de los pastos es un indicador de su calidad y tiene relacion directa
con el consumo. Cuando la PB es menor al 7% el consumo disminuye, ya que las bacterias
ruminales no pueden digerir rdpidamente la fibra y el material es retenido un mayor tiempo

(Ojeda et al. 2025).

4.1.3 Materia seca

El porcentaje ideal de materia seca para un ensilado suele estar entre el 30% y el 40%. La
materia seca se refiere a lo que permanece una vez que se ha eliminado la humedad, La
materia seca es toda la materia vegetal que consumen los bovinos sin contenido de agua ya
que en esta proporcion es en donde se encuentra la concentracion de nutrientes que un animal
necesita para sus diferentes funciones; ademas de recalcar que el consumo apropiado de
materia seca ayuda a los rumiantes a mantener una mejor flora intestinal por lo que favorece

a la digestion de alimento (Ofia Villarreal 2020).

4.1.4 Energia

La energia es necesaria en la dieta como fuente de combustible para mantener las funciones

vitales del cuerpo, el crecimiento y la produccion. los valores de energia que contenga un

7



alimento deben ser los adecuados, de no ser asi una sobre estimacion en este nutriente podria
ocasionar un desbalance tanto alimenticio como productivo ocasionando pérdida de peso y

baja produccién lechera (Rivera Carhuaricra y Alejandro Fernandez 2025).

4.1.5 Técnica de analisis

Tabla 4. Técnica y método del laboratorio CESECCA

Variables técnica Unidad Método

Proteina total Kjendahl % PEE/CESECCA/QC/15
método de Referencia
AOAC Ed. 22, 2023;
2001.11 NTE INEN 465:
1980

Materia seca gravimetria % PEE/CESECCA/QC/12
método de Referencia
AOAC Ed. 22, 2023;
934.01

Energia calculos Kcal/g Célculos

Fuente 4. (Pellerano 2020)

La técnica Kjeldahl para la determinacién del nitrogenos en una amplia gama de muestras,
la determinacion del nitrogeno Kjeldahl se realiza en alimentos y bebidas, carne, piensos,

cereales y forrajes para el calculo del contenido en proteina (Ona Villarreal 2021).

La técnica gravimétrica se basa en dos medidas experimentales: el peso de la muestra tomada;
y el peso del s6lido obtenido a partir de esta muestra. Los resultados del anélisis se expresan

frecuentemente en porcentajes (Pellerano 2020).

Para la obtencion de energia se determiné a través de la utilizacion de la bomba calorimétrica
analitica, dicho valor de energia generalmente es expresado en (kcal) kilocaloria basandose
en la metodologia del laboratorio CESECCA. Para la obtencion de valores de este nutriente

(Mera Macias 2022).

Este valor se obtiene mediante férmulas basadas en el analisis proximal del alimento y se
expresa en Kilocalorias (Kcal/g), que es una unidad usada para medir la cantidad de energia
que el alimento aporta al animal para mantenimiento, crecimiento o produccion (Espinoza

Ortiz 2023).



4.1.6 Estimacion de costos

En la presente tabla se detallan los costos empleados durante la elaboracion del ensilaje y los
analisis bromatologicos realizados. Se incluyen los materiales principales como la taralla de
maiz y el pasto elefante, utilizados como materia prima del estudio. Ademas, se consideran
los costos del andlisis bromatologico, necesarios para evaluar la calidad nutricional del

ensilado en los diferentes tiempos de almacenamiento.

También se contemplan los insumos utilizados en el proceso de conservacion, como fundas
Ziploc, recipientes o tachos para el ensilaje, melaza como aditivo fermentativo y gastos varios
relacionados con la ejecucion experimental. El costo total del proyecto asciende a 1.722

dolares.

Tabla 5. estimacion de costos del experimento.

Detalle Precio unitario Cantidad Costo Total (USD)
(USD)

Compra $60 1 $60

de taralla de maiz

Compra de $50 1 $50

pasto Elefante

Analisis $207 5 $1.035

bromatolégico

Funda Ziploc $5 2 $10

(100 w)

Recipiente $20 20 $400

(Tachos)

Melaza $25 1 $25

Varios 1 142 $142

Total $1.722 USD



5. RESULTADOS

5.1 Proteina

En la ilustracion 1 se indica que el tiempo de ensilaje influye directamente en la conservacion
y estabilidad de la proteina, el bajo valor a los 30 dias sugiere que el proceso fermentativo
aun no se encuentra completamente estabilizado lo que puede indicar perdidas de compuestos
nitrogenados. El maximo valor alcanza los 60 dias sugiere que este periodo constituye un

punto 6ptimo para obtener un ensilaje con mayor contenido de proteina.

Figura 1. Evaluacion estadistica del contenido de proteina mediante ANOVA y prueba de
Tukey (0.05)

24.79

2356
22762 22770

22.79 BC BC

20.79 19193

18.79

16.79

14.79

iy
12.79

30 dias 45 dias 75 dias 90 dias 60 dias

Tratamiento

Proteina

Fuente 5. Obtenido del programa infostaf

Se observa el contenido de proteina en funcion del tiempo de ensilaje 30, 45, 75, 90 y 60 dias
se muestra un incremento progresivo del porcentaje de proteina conforme aumenta el tiempo
de almacenamiento, el tratamiento de 30 dias presenta el valor mas bajo cercano al 13% y
se ubica en un grupo estadistico independiente A, a los 45 dias se evidencia un aumento
marcado, alrededor de 20% perteneciente al grupo B. los tratamientos de 75 y 90 dias
alcanzan valores superiores, proximo a 22 y 23% compartiendo la categoria B y C. El mayor
contenido proteico se registra a los 60 dias, con aproximadamente 23.5% clasificado en el
grupo C las letras sobre cada barra indican las diferencias estadisticas segun la prueba de

tukey donde tratamientos con letra distintas difieren significativamente.

La prueba de Tukey (p< 0,05) revelo diferencias estadisticas significativas en la variable de
proteina durante los periodos de acidificacion. El tratamiento de 30 dias, que se encuentra en

el grupo estadistico A, tuvo promedio bajo de 13%, lo cual demuestra que es
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significativamente inferior a los otros tratamientos. El hecho de que el proceso de
fermentacion todavia no esté del todo estabilizado, lo cual contribuye a la perdida de

compuestos nitrogenados, es lo que revela este resultado.

Después de 45 dias, el contenido de proteinas aument6 significativamente hasta
aproximadamente el 20% llegd al Grupo B y mostrd una mejora significativa en la nutricion
dentro de los 30 dias posteriores al tratamiento. El tratamiento en los dias 75 y 90 alcanzo
valores cercanos al 22-23%, dividiendo los grupos estadisticos B y C, indicando que no son
significativamente diferentes entre si. El valor proteico més alto se registrd después de 60
dias con aproximadamente el 23,5%, ubicandolo en el grupo estadistico C, estadisticamente
superior al tratamiento de 30 dias. Estos resultados indican que el ensilaje después de 60 dias

es el punto Optimo para la retencion de proteinas.

5.2 Materia seca

En la ilustracion 2 se observa que el tratamiento de 30 dias presenta el menor contenido de
materia seca 24.3% ubicandose en el grupo A, a los 90 y 75 dias se obra un incremento
moderado de 26 y 26.5% clasificados en los grupos A y B el tratamiento de 45 dias muestra
un aumento mas marcado de 29.4% perteneciendo al grupo B y C el mayor valor se registra
a los 60 dias 30.1% correspondiente al grupo C siendo estadisticamente superior al

tratamiento de 30 dias.

Figura 2. Evaluacion estadistica del contenido de materia seca mediante ANOVA
y prueba de Tukey (0.05)
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Los resultados evidencian que el tiempo de ensilaje influye significativamente sobre el
contenido de materia seca del material conservado. El maximo valor alcanza los 60 dias
indica que este periodo permite obtener un ensilaje mas concentrado y estable con mejores
caracteristicas y mayor densidad nutricional, aunque a los 45, 75 y 90 dias se presentan
valores elevados, pero no superan significativamente al tratamiento de 60 dias lo que sugiere
que tiempos mayores no aportan ventajas adicionales en este pardmetro. Desde el punto de
vista practico estos resultados sefialan que un tiempo de ensilaje cercano a los 60 dias es
adecuado para optimizar el contenido de materia seca favoreciendo la calidad del ensilaje y
su aprovechamiento en la alimentaciéon animal. La prueba de Tukey mostré que el
contenido de materia seca también se vio afectado por el tiempo de acidificacion. El
tratamiento de 30 dias mostrod el valor mas bajo con aprox. 24,3%, lo que lo sitiia en el grupo
estadistico A, lo que muestra una diferencia significativa respecto a fondos con un mayor
periodo de tenencia. Los tratamientos de 75 y 90 dias mostraron valores promedio, cercanos
al 26-26,5%, dividiendo los grupos A y B, mientras que el tratamiento de 45 dias alcanz6 un
valor superior, aprox. 29,4% y se dividi6 en grupos B y C. El mayor contenido de materia
seca se obtuvo a los 60 dias con un promedio cercano al 30,1%, lo que lo clasifico en el grupo
estadistico C y fue significativamente superior al tratamiento de 30 dias. Este resultado
muestra que después de 60 dias se obtiene un ensilaje mas concentrado, estable y con mejor

densidad de nutrientes.

5.3 Energia

En la ilustracion 3 se evidencia que el tratamiento de 30 dias presenta el valor energético mas
bajo, diferenciandose estadisticamente del resto, mientras que los tratamientos de 45, 60, 75

y 90 dias se agruparon en un mismo nivel, sin diferencias significativas entre ellos.

Los resultados indican que el tiempo de tratamiento influye significativamente en la energia
hasta los 30 dias, punto en el cual se observa un valor considerablemente menor. A partir de
los 45 dias, la energia aumenta de forma marcada y se estabiliza, ya que no se detecta

diferencias estadisticas entre 45, 60,75 y 90 dias.
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Figura 3. Evaluacion estadistica del contenido de energia mediante ANOVA 'y
prueba de Tukey (0.05)
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Fuente 7. Obtenido del programa infostat

Por lo que extender el tratamiento mas alld de este tiempo no genera incrementos
significativos en la energia desde un punto de vista practico, los tratamientos mayores a 45
dias ofrecen resultados similares, lo que puede ser relevante para optimizar tiempo y recursos.
Para la energia, la prueba de Tukey mostré un comportamiento diferente. El tratamiento de
30 dias mostrd el valor energético mas bajo y fue estadisticamente diferente a los demas,
ubicandolo en el grupo mas bajo. Esto demuestra que el proceso de fermentacién durante este
periodo todavia no permite una estabilizacion suficiente del aporte energético del
ensilaje. Después de 45 dias, los tratamientos de 45, 60, 75 y 90 dias se agruparon en un
grupo estadistico, sin mostrar diferencias significativas entre ellos. Este comportamiento
muestra que el contenido energético aumenta después del primer mes de ensilaje y luego se

mantiene estable sin mejorar con el aumento del tiempo de almacenamiento.
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6. DISCUSION
Los resultados obtenidos evidencian que el tiempo de ensilaje ejerce una influencia directa sobre
la conservacion y disponibilidad del contenido proteico del material ensilado. (Rivera Carhuaricra
y Alejandro Fernandez 2025) nos indica que donde se ha observado que el proceso de ensilado
preserva gran parte del valor nutricional de los forrajes debido a la conservacion anaerdbica de los

nutrientes.

El contenido de proteina mostrd una variacion significativa en funcidén del tiempo de ensilaje,
evidenciando que la duracion del almacenamiento influye directamente en la calidad nutricional
del material. EI menor valor registrado a los 30 dias indica que el proceso fermentativo aun no
estaba completamente estabilizado, favoreciendo pérdidas de compuestos nitrogenados. A partir de
los 45 dias se observa un incremento importante del contenido proteico debido a una mejor
acidificacion y predominio de bacterias acido-lacticas. Los tratamientos de 75 y 90 dias
mantuvieron valores altos sin diferencias marcadas entre si, mientras que el mayor porcentaje de
proteina se alcanzé a los 60 dias, lo que sugiere que este periodo representa el punto dptimo de

conservacion proteica del ensilaje.

Resultados superiores fueron encontrados (Hidalgo et al. 2021) en su investigacion de Evaluacion
de la calidad nutricional de los ensilajes en bolsa de los hibridos de maiz Somma y Trueno

aplicando dos aditivos, muestra su valor de proteina es de 24.2%.

Segtin (Palacios Quiroz 2023) El contenido de materia seca del forraje a ensilar juega un papel muy
importante a causa de que controla los efluentes y pérdidas de carbohidratos. Cuando el forraje se
encuentra entre 25% o mayor se reduce la perdida por efluentes significativamente, a la vez permite

un dominio de las bacterias acido lacticas en la fermentacion.

Los resultados de la investigacion se asemeja a los resultados de (Freire y Rumiguano 2022) quien
obtuvo el 28.78% de materia seca, lo que se califica en termino bueno de aporte, ya que es
significativa la materia seca en un proceso de ensilaje pues es la principal limitante de la
preservacion del forraje. También (Bonilla 2025) indica que un Ensilaje de buena calidad contiene

materia seca entre 25-30%.

Indica (Cuadra Pérez y Jiménez Cruz 2025) el maiz es rico en carbohidratos, especialmente en

almidon, lo que proporciona energia facilmente digestible para el ganado. la energia que aporta el
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ensilaje depende tanto de qué tan digestible sea el forraje como de qué tan bien se haya realizado
el proceso de ensilaje, mientras mayor sea el valor de EM, mayor serd el aporte energético del
ensilado. lo ideal es que tengan entre 10y 12,5 MJ/Kg MS, aunque esto depende de la digestibilidad

y del proceso de conservacion (Véliz Zamora et al. 2025).

En el presente estudio se utilizdo melaza en la mezcla de taralla de maiz pasto elefante, y a pesar de
que esto proporciona azucares fermentables, investigaciones actuales indican que la melaza en si
misma potencia la preservacion del silo, pero no logra el efecto total en términos de calidad
nutricional. (Loor y Rosado 2025) sostienen que la melaza debe ser utilizada en cantidades elevadas

y bien combinada para que su efecto sea eficaz en forrajes himedos.
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7. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié demostrar que el tiempo de ensilaje influye de manera directa
en la calidad nutricional de forraje elaborado a partir de la mezcla de la taralla de maiz y pasto
elefante, durante 30, 45, 60, 75 y 90 dias permitié confirmar que el tiempo de ensilaje es un factor

clave en la conservacion y el valor nutricional de forraje.

Los resultados obtenidos demuestran que existen un periodo en el que el proceso fermentativo
alcanza un equilibrio favorable. En este estudio se pudo observar el equilibrio principalmente entre
los 45 y 60 dias de ensilaje, siendo asi el tratamiento de 60 dias el mas efectivo. Durante este
tiempo, se logro registrar un mayor contenido de proteina y materia seca, asi como una estabilidad
energética, lo cual nos indica una mejor retencion de nutrientes y un mayor valor nutricional en el
alimento. Esto nos da como resultado un ensilaje mas adecuado para la alimentacion animal, con
mejores tasas de digestibilidad y utilizaciéon. Por otro lado, el ensilaje evaluado después de 30 dias
nos mostro los valores de nutrientes mas bajos, lo cual nos indica que el proceso de fermentacion
aun no se habia estabilizado completamente, lo cual resulta en pérdida de nutrientes y reduccion
de la calidad del forraje. Aunque los tratamientos de 75 y 90 dias se mantuvieron niveles aceptables,
estos no nos mostraron mejoras significativas en comparacion con el ensilado de 60 dias con

suficiente balance fermentativo.

En conclusion, una mezcla de taralla de maiz y pasto elefante es una alternativa viable, practica y
eficaz para la conservacion de forrajes utilizando ensilaje en sistemas de produccion ganadera en
climas tropicales. Por lo cual se ha establecido que el tiempo de alimentacion mas recomendable
para la obtencidn de un ensilaje de buena calidad nutricional es cercano a los 60 dias, lo cual nos
permite optimizar recursos, reducir pérdidas y promover una alimentacion animal mas equilibrada,

rentable y sostenible.

Se concluye que el costo total del proceso de elaboracion y evaluacion del ensilaje fue de 1.722
USD, siendo el analisis bromatoldgico el rubro de mayor inversion, necesario para garantizar la

evaluacion de la calidad nutricional del forraje.
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8. RECOMENDACIONES

Mantener adecuadas condiciones de compactacion y sellado del silo para reducir pérdidas de

nutrientes y evitar la presencia de oxigeno.

Se recomienda realizar futuras investigaciones evaluando otros aditivos o proporciones de forrajes

para optimizar aun mas la calidad del ensilado.

Una vez abierto el silo, se recomienda utilizarlo diariamente y sellarlo cada vez que se saque

material para evitar la entrada de aire y agua al silo.

Revisar que el material en las esquinas este bien compactado para evitar que puede aire en el

interior y se descomponga el material.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de los tiempos de ensilaje segun el analisis de varianza en Infostat con
respecto a la proteina.

Analisis de la varianza Titulo
Variable N Rf Rf Bj CV 2493 c
Proteina 20 0.87 0.84 £.06 BT 8C
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) 21.901
F.V. SC gl ©CM F p-valor B
Modelo 280.58 4 70.14 25.89% <0.0001 z
Tratamiento 280.58 4 70.14 25.89% <0.0001 % 18,86
Errox 40,63 15 2.71 ©
Total 321.21 18
15.83
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=3.59380
Error: Z2.7080 gl: 15 A
Tratamiento Medias n  E.E. 1275+
30 dias 13.35 4 0.82 2 30 dias 45 dias 75 dias 90 dias 50 dias
45 dias 1%9.93 4 0.82 B Tratamiento
75 dias 22.62 4 0.82 B C
€0 dias 23.56 4 0.82 o

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2. Resultados de los tiempos de ensilaje segtn el analisis de varianza en Infostat con
respecto a la Materia seca.

Analisis de la varianza Titulo

31184
Variable i R® R*® &aj CWV

Materia seca 20 0.72 0.64 5.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. = gl CM F p-valor 2
Modelo 92.33 4 23.08 9.46 0.0005 @
Tratamiento 92.33 4 23.08 %.46 0.0005 %
Error 36.61 15 2.44 L=
Total 128.94 19 =
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.4103&
Error: 2.4403 gl: 15 A
Tratamiento Medias n E.E.
30 dias 24,41 4 0,78 B 30 dias 50 dias 75 dias 45 dias 50 dias
a0 dias 26.21 4 0.78 B B Tratamiento
75 dias 26.26 4 0.78 A B
60 dias 30.09 4 0.78 C

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 3. Resultados de los tiempos de ensilaje segtin el andlisis de varianza en Infostat con

respecto a la energia.

Analisis de la wvarianza

Variable N R*
Energia 20 0.99%5

R: Bj CV
0.98 1.13

Cunadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 16.71 4 4.18 285.61 <0.0001
Tratamiento 16.71 4 4.18 295.61 <0.0001
Error 0.21 15 0.01
Total 16.92 19

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.25358

Error: 0.0141 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

30 dias 8.67 4 0.06 &

75 dias 10.87 4 0.06 B
90 dias 10.95 4 0.08 B
45 dias 10.99 4 0.06 B
60 dias 10.99 4 0.06 B

Medias con una letra comin

Anexo 4. Resultados de analisis

. B

no son significativamente difsrentss (p > 0.05)
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Anexo 5. Pasto utilizado en la investigacion.
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Anexo 8. Mezcla de los forrajes en cada
tanque con el aditivo utilizado que fue melaza.
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Anexo 9. El dia 10 de noviembre de 2025 se realiz6 el primer Anélisis a los
30 dias de fermentacion de la mezcla de los forrajes utilizados.
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Anexo 10. El dia 24 de noviembre de 2025 se realizo el
segundo analisis a los 45 dias de fermentacion, llevando las
muestras al laboratorio cesecca.
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Anexo 11. El dia 8 de diciembre de 2025 se realizo el tercer analisis a los
60 dias de fermentacion, llevando las muestras al laboratorio cesecca.
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Anexo 12. El dia 22 de diciembre de 2025 se realizo
el cuarto analisis a los 75 dias de fermentacion,

llevando las muestras al laborator
Z Higte

Anexo 13. El dia 5 de enero de 2026 se realizo el quinto
analisis a los 90 dias de fermentacion, llevando las muestras
al laboratorio cesecca.




Anexo 14. una unidad experimental de ensilaje a los 75 dias de
almacenamiento, donde se evidencia contaminacion del material.
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Anexo 15. A los 90 dias de almacenamiento también se observo en una unidad
experimental contaminacion del material ensilado.

26



