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RESUMEN 

La investigación tuvo como finalidad determinar el tiempo óptimo de ensilaje que proporcionó 

una mejor calidad en dos tipos de forraje: maíz (Zea mays) y pasto elefante (Pennisetum 

purpureum). El estudio se realizó en la finca “Lodana” de la ULEAM, en Manabí, evaluando cinco 

tiempos de ensilaje (30, 45, 60, 75 y 90 días) mediante un diseño completamente al azar con cinco 

tratamientos y cuatro repeticiones. Cada tratamiento consistió en una mezcla uniforme de pasto 

elefante y taralla de maíz. Las variables analizadas fueron proteína, materia seca y energía, 

determinadas a través de análisis bromatológicos. Los resultados permitieron identificar que, el 

periodo de ensilaje más adecuado para conservar la calidad nutricional del forraje siendo 60 días 

reportando el mayor contenido de proteína con 23,56%, materia seca con 30,09% y un mayor 

contenido de energía con 10,99%. Optimizar la alimentación del ganado y mejorar la eficiencia 

productiva en sistemas ganaderos de climas tropicales. En conclusión, el estudio permitió 

establecer que el tiempo de ensilaje influye directamente en la calidad nutricional del forraje 

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

Palabras claves: Ensilaje, Forraje, taralla de maíz, calidad, análisis bromatológicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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, Manabí, 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.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La ganadería en regiones tropicales enfrenta uno de sus mayores desafíos en la disponibilidad 

continua de forrajes de calidad. En países como Ecuador, donde la alimentación animal 

depende principalmente del pastoreo, las variaciones climáticas y los factores 

edafoclimáticos afectan de manera directa la cantidad y calidad de los pastos a lo largo del 

año. La conservación de forrajes mediante ensilajes es una práctica común 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 sequía, la escasez de alimento provoca disminución en la producción 

de leche y carne, pérdida de peso en los animales y reducción de la eficiencia productiva de 

los sistemas ganaderos (Bonifaz et al. 2021).  

Ante esta problemática, el ensilaje se ha consolidado como una alternativa eficaz para la 

conservación de forrajes, permitiendo almacenar alimento durante periodos prolongados sin 

alterar significativamente su valor nutritivo (Ramírez 2020).  

El ensilaje se prepara mediante técnicas adecuadas donde su propósito es conservar los 

alimentos. Donde interviene la fermentación de carbohidratos solubles del forraje ensilado, 

por medio de bacterias fermentativas que producen ácido láctico en condiciones anaeróbicas 

(Jiménez Pincay 2022). 

Diversos estudios señalan que la calidad del ensilaje depende de factores como el tipo de 

forraje, el proceso de fermentación, 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 características originales por largos periodos, 

manteniendo niveles aceptables de proteína, materia seca y energía, nutrientes esenciales para 

el desempeño productivo de los rumiantes. Un manejo inadecuado, por el contrario, puede 

comprometer la salud animal y generar pérdidas económicas (Olmedo Guamán, Sebastián 

Paulino 2022). 

Unos de los mayores desafíos que enfrentan los pequeños y medianos productores de ganado 

es asegurar que sus animales reciban una alimentación apropiada, dado que los pastos 

tradicionales carecen de los nutrientes adecuados y no están dispuestos todo el año, lo que 
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resulta una falta continua de alimentos. En Ecuador, la ganadería tiene un papel significativo, 

por lo que existe una alta necesidad de producir forrajes para la alimentación animal, lo que 

brinda la posibilidad de introducir nuevas estrategias y métodos de alimentación, así como la 

conservación de forrajes mediante el ensilaje (Flores 2022).  

Debido a su valor nutricional, rendimiento y disponibilidad, el maíz (Zea Mays) y el pasto 

elefante (Pennusetum purpureum) son considerados especies forrajeras de gran potencial en 

climas tropicales. No obstante, hay escasa información 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 alimentación es uno de los costos más significativos en 

la producción animal, es crucial el valor nutricional real de los forrajes y su comportamiento 

durante el almacenamiento para mejorar los sistemas productivos (Gutiérrez León et al. 

2023).  

En este contexto, surge la necesidad de responder a la interrogante: ¿cómo influye el tiempo 

de ensilaje en la calidad del forraje? Se plantea como hipótesis que la mezcla de maíz y pasto 

elefante presentan diferencias estadísticas significativas en su valor nutricional en los 

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

Por lo tanto, el propósito de esta investigación es estudiar el tiempo ideal que garantice una 

buena calidad de ensilaje mediante la mezcla de los dos tipos de forrajes, examinando su 

composición nutricional a través de distintos periodos de almacenamiento y estableciendo 

los costos relacionados con cada tratamiento. El objetivo de esta investigación es 

proporcionar datos científicos 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. 

 

 

 

 



3 
 

2. HIPÓTESIS   

2.1 Hipótesis alternativa (Ha)  

Durante el desarrollo del proyecto se evidenció que el tiempo de ensilaje de la mezcla de 

maíz y pasto elefante influyó significativamente en la calidad nutricional del ensilado, 

observándose mejoras en parámetros como proteína, materia seca y energía a medida que 

aumentó el periodo de conservación que fue a los 60 días. 

2.2 Hipótesis Nula (Ho) 

El tiempo de ensilaje de la mezcla de maíz y pasto elefante no ejerce efectos significativos 

sobre la calidad nutricional del ensilado, fue rechazada, debido a que se observaron 

diferencias estadísticas significativas en los parámetros de proteína, materia seca y energía 

entre los tiempos de conservación evaluados. 

3. OBJETIVOS  

 3.1 OBJETIVO GENERAL  

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

forraje Maíz (Zea mays) pasto Elefante (Pennisetum purpureum). 

  3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS  

• Evaluar la composición nutricional del forraje, ensilado en diferentes tiempos de 

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

• Determinar el costo del análisis de la calidad de los forrajes evaluados en diferentes 

tiempos de ensilaje. 
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4. METODOLOGÍA  

4.1 Fase de campo  

Este trabajo de investigación se realizó en la parroquia Lodana, cantón Santa Ana, provincia 

de Manabí en la Finca experimental Lodana de la Facultad de Ciencias de la Vida y 

Tecnología de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí (ULEAM). 

4.2 Factor de estudio  

Forrajes 

Pasto Elefante + taralla de maíz  

FACTOR: Tiempos de Ensilaje   

T1. 30 días. 

T2. 45 días. 

T3. 60 días. 

T4. 75 días. 

T5. 90 días. 

4.3 Tratamientos  

Tabla 1. Combinaciones de los tratamientos del presente estudio 

Tratamientos Mezcla de pasto elefante y 

taralla de maíz  

Días de ensilaje 

T1 22.5 Kg + 22.5 Kg  30 

T2 22.5 Kg + 22.5 Kg 45 

T3 22.5 Kg + 22.5 Kg 60 

T4 22.5 Kg + 22.5 Kg 75 

T5 22.5 Kg + 22.5 Kg 90 

Fuente 1.  Elaborado por autores. 

4.5 Aditivo principal  

• Melaza 
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4.6 Materiales   

• Tanque plástico 

• Fundas Ziploc  

• Picadora  

• Pasto 

La materia prima se compró en el cantón santa Ana provincia de Manabí el día 9 de octubre 

del 2025 cabe mencionar que el pasto elefante y la taralla de maíz con un total del pasto 

elefante de 450kg taralla de maíz 450kg.  

El pasto elefante (Pennisetum purpureum) fue cosechado en el estado vegetativo avanzado, 

cercano a los 56 días de rebrote, con el fin de mantener una elevada calidad nutricional y una 

adecuada producción de forraje (Arias Hernández y Delgado Floreano 2022).  

La taralla de maíz 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 Diseño experimental  

Se utilizo un diseño completamente al Azar (DCA) unifactorial con 5 tratamiento y 4 

repeticiones. El único factor que varía es el tiempo de ensilaje con cinco niveles (30, 45, 60, 

75 y 90 días). 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. Distribución de tratamientos 

Tratamientos  Tiempos de ensilaje (días) Repeticiones  

T1 30 4 

T2 45 4 

T3 60 4 

T4 75 4 

T5 90 4 

Fuente 2. creada por autores 
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Los resultados de los análisis proporcionados por el laboratorio fueron procesados mediante 

un análisis de varianza (ADEVA), con el fin de identificar la presencia de diferencias 

estadísticas entre los tratamientos. Posteriormente, se empleó la prueba de Tukey para la 

comparación de medias, considerando un nivel de significancia de 5%. Todo el proceso 

estadístico se llevó a cabo utilizando el programa infostat. 

Tabla 3. Análisis de Varianza (ADEVA) 

Fuente de variación 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 investigación se empleó como materia prima la taralla de maíz 

y el pasto elefante, los cuales fueron previamente picados hasta alcanzar un tamaño 

aproximadamente 3 cm, con el fin de facilitar la compactación del material y reducir la 

presencia de aire en el interior del ensilaje. Posteriormente, se mezcló ambos forrajes de 

forma uniforme y se incorporó en todos los tanques en cantidades iguales, añadiendo 22.5 

Kg de taralla de maíz y 25.5 Kg de pasto elefante por unidad experimental. De esta manera 

se aseguró 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 anaeróbicas apropiadas para 

el proceso de la fermentación. Como aditivo se utilizó una caneca de melaza que fue diluida 

con 20 litros de agua, con el fin de facilitar su aplicación uniforme. De esta solución se 

aplicaron 2 litros por cada tanque plástico, permitiendo una distribución homogénea del 

aditivo en todo el material.  

La melaza, se presenta como un líquido espeso de color marrón oscuro, con un aroma y sabor 

agradables. Debido a su alto contenido de azucares solubles, favoreciendo el desarrollo de 

bacterias ácido-lácticas y contribuyendo a una rápida disminución del pH, Inhibiendo la 

proliferación de microorganismos indeseables (Anchundia Menéndez y Gálvez Cepeda 

2025).  
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4.9 Apertura de silo y toma de muestra  

Las muestras obtenidas en cada período de fermentación fueron recolectadas en bolsas tipo 

Ziploc con un peso aproximado de 200 g para así ser transportadas al laboratorio de 

CESECCA de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí (ULEAM). En dicho laboratorio 

se realizaron los análisis bromatológicos pertinentes. Cada unidad experimental fue evaluada 

de forma independiente para así garantizar la precisión y confiabilidad de los resultados.    

4.1.1 Variables evaluadas 

Las variables en estudio son: Proteína, materia seca, y energía. Mediante un análisis 

bromatológico en el periodo de 30, 45, 60, 75 y 90 días. las cuales son consideradas los 

parámetros más importantes para poder determinar el valor nutricional del ensilaje. Estos 

análisis permitieron cuantificar los cambios que se producen sobre el comportamiento 

nutricional del ensilaje en cada periodo. De esta manera se logró establecer la influencia del 

tiempo de conservación de la mezcla de los forrajes ensilados, aportando bases técnicas para 

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

4.1.2 Proteína  

El contenido de proteína de los pastos es un indicador de su calidad y tiene relación directa 

con el consumo. Cuando la PB es menor al 7% el consumo disminuye, ya que las bacterias 

ruminales no pueden digerir rápidamente 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 proporción es en donde se encuentra la concentración de nutrientes que un animal 

necesita para sus diferentes funciones; además 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 digestión de alimento (Oña Villarreal 2020).  

4.1.4 Energía  

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

vitales del cuerpo, el crecimiento y la producción. los valores de energía que contenga un 
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alimento deben ser los adecuados, de no ser así una sobre estimación en este nutriente podría 

ocasionar un desbalance tanto alimenticio como productivo ocasionando pérdida de peso y 

baja producción lechera (Rivera Carhuaricra y Alejandro Fernández 2025).  

4.1.5 Técnica de análisis  

Tabla 4. Técnica y método del laboratorio CESECCA 

Fuente 4. (Pellerano 2020) 

La técnica Kjeldahl para la determinación del nitrógenos en una amplia gama de muestras, 

la determinación del nitrógeno Kjeldahl se realiza en alimentos y bebidas, carne, piensos, 

cereales y forrajes para el cálculo del contenido en proteína (Oña Villarreal 2021).  

La técnica gravimétrica se basa en dos medidas experimentales: el peso de la muestra tomada; 

y el peso del sólido obtenido a partir de esta muestra. Los resultados del análisis se expresan 

frecuentemente en porcentajes (Pellerano 2020).   

Para la obtención de energía se determinó a través de la utilización de la bomba calorimétrica 

analítica, dicho valor de energía generalmente es expresado en (kcal) kilocaloría basándose 

en la metodología del laboratorio CESECCA.  Para la obtención de valores de este nutriente 

(Mera Macías 2022). 

Este valor se obtiene mediante fórmulas basadas en el análisis proximal del alimento y se 

expresa en Kilocalorías (Kcal/g), que es una unidad usada para medir la cantidad de energía 

que el alimento aporta al animal para mantenimiento, crecimiento o producción (Espinoza 

Ortiz 2023). 

Variables técnica Unidad Método 

Proteína total Kjendahl % PEE/CESECCA/QC/15 

método de Referencia 

AOAC Ed. 22, 2023; 

2001.11 NTE INEN 465: 

1980 

Materia seca gravimetría % PEE/CESECCA/QC/12 

método de Referencia 

AOAC Ed. 22, 2023; 

934.01 

Energía cálculos Kcal/g Cálculos 
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4.1.6 Estimación de costos  

En la presente tabla se detallan los costos empleados durante la elaboración del ensilaje y los 

análisis bromatológicos realizados. Se incluyen los materiales principales como la taralla de 

maíz y el pasto elefante, utilizados como materia prima del estudio. Además, se consideran 

los costos del análisis bromatológico, necesarios para evaluar la calidad nutricional del 

ensilado en los diferentes tiempos de almacenamiento. 

También se contemplan los insumos utilizados en el proceso de conservación, como fundas 

Ziploc, recipientes o tachos para el ensilaje, melaza como aditivo fermentativo y gastos varios 

relacionados con la ejecución experimental. El costo total del proyecto asciende a 1.722 

dólares. 

Tabla 5. estimación de costos del experimento. 

Detalle  Precio unitario 

(USD)  

Cantidad  Costo Total (USD)  

Compra 

de taralla de maíz   

$60 1 $60 

Compra de 

pasto Elefante  

$50  1 $50 

Análisis 

bromatológico   

$207  5  $1.035  

Funda Ziploc   

(100 u)  

$5  2 $10  

Recipiente 

(Tachos)  

$20 20  $400 

Melaza  $25 1 $25 

Varios  1 142 $142 

Total      $ 1.722 USD  
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5. RESULTADOS 

5.1 Proteína  

En la ilustración 1 se indica que el tiempo de ensilaje influye directamente en la conservación 

y estabilidad de la proteína, el bajo valor a los 30 días sugiere que el proceso fermentativo 

aún no se encuentra completamente estabilizado lo que puede indicar perdidas de compuestos 

nitrogenados.  El máximo valor alcanza los 60 días sugiere que este periodo constituye un 

punto óptimo para obtener un ensilaje con mayor contenido de proteína.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa el contenido de proteína en función del tiempo de ensilaje 30, 45, 75, 90 y 60 días 

se muestra un incremento progresivo del porcentaje de proteína conforme aumenta el tiempo 

de almacenamiento, el tratamiento de 30 días presenta el valor más bajo cercano  al 13% y 

se ubica en un grupo estadístico independiente A, a los 45 días se evidencia un aumento 

marcado, alrededor de 20% perteneciente al grupo B. los tratamientos de 75 y 90 días 

alcanzan valores superiores, próximo a 22 y 23% compartiendo la categoría B y C. El mayor 

contenido proteico se registra a los 60 días, con aproximadamente 23.5% clasificado en el 

grupo C las letras sobre cada barra indican las diferencias estadísticas según la prueba de 

tukey donde tratamientos con letra distintas difieren significativamente.   

La prueba de Tukey (p< 0,05) revelo diferencias estadísticas significativas en la variable de 

proteína durante los periodos de acidificación. El tratamiento de 30 días, que se encuentra en 

el grupo estadístico A, tuvo promedio bajo de 13%, lo cual demuestra que es 
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Fuente 5. Obtenido del programa infostaf 

Figura  1. Evaluación estadística del contenido de proteína mediante ANOVA y prueba de 
Tukey (0.05) 
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significativamente inferior a los otros tratamientos. El hecho de que el proceso de 

fermentación todavía no esté del todo estabilizado, lo cual contribuye a la perdida de 

compuestos nitrogenados, es lo que revela este resultado.  

Después de 45 días, el contenido de proteínas aumentó significativamente hasta 

aproximadamente el 20% llegó al Grupo B y mostró una mejora significativa en la nutrición 

dentro de los 30 días posteriores al tratamiento. El tratamiento en los días 75 y 90 alcanzó 

valores cercanos al 22-23%, dividiendo los grupos estadísticos B y C, indicando que no son 

significativamente diferentes entre sí. El valor proteico más alto se registró después de 60 

días con aproximadamente el 23,5%, ubicándolo en el grupo estadístico C, estadísticamente 

superior al tratamiento de 30 días. Estos resultados indican que el ensilaje después de 60 días 

es el punto óptimo para la retención de proteínas. 

5.2 Materia seca  

En la ilustración 2 se observa que el tratamiento de 30 días presenta el menor contenido de 

materia seca 24.3% ubicándose en el grupo A, a los 90 y 75 días se obra un incremento 

moderado de 26 y 26.5% clasificados en los grupos A y B el tratamiento de 45 días muestra 

un aumento más marcado de 29.4% perteneciendo al grupo B y C el mayor valor se registra 

a los 60 días 30.1% correspondiente al grupo C siendo estadísticamente superior al 

tratamiento de 30 días. 
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Fuente 6. Obtenido del programa infostat 

Figura  2. Evaluación estadística 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 máximo valor alcanza los 60 días 

indica que este periodo permite obtener un ensilaje más concentrado y estable con mejores 

características y mayor densidad nutricional, aunque a los 45, 75 y 90 días se presentan 

valores elevados, pero no superan significativamente al tratamiento de 60 días lo que sugiere 

que tiempos mayores no aportan ventajas adicionales en este parámetro. Desde el punto de 

vista práctico estos resultados señalan que un tiempo de ensilaje cercano a los 60 días es 

adecuado para optimizar el contenido de materia seca favoreciendo la calidad del ensilaje y 

su aprovechamiento en la alimentación animal. La prueba de Tukey mostró que el 

contenido de materia seca también se vio afectado por el tiempo de acidificación. El 

tratamiento de 30 días mostró el valor más bajo con aprox. 24,3%, lo que lo sitúa en el grupo 

estadístico A, lo que muestra una diferencia significativa respecto a fondos con un mayor 

periodo de tenencia. Los tratamientos de 75 y 90 días mostraron valores promedio, cercanos 

al 26-26,5%, dividiendo los grupos A y B, mientras que el tratamiento de 45 días alcanzó un 

valor superior, aprox. 29,4% y se dividió en grupos B y C. El mayor contenido de materia 

seca se obtuvo a los 60 días con un promedio cercano al 30,1%, lo que lo clasificó en el grupo 

estadístico C y fue significativamente superior al tratamiento de 30 días. Este resultado 

muestra que después de 60 días se obtiene un ensilaje más concentrado, estable y con mejor 

densidad de nutrientes.  

5.3 Energía  

En la ilustración 3 se evidencia que el tratamiento de 30 días presenta el valor energético más 

bajo, diferenciándose estadísticamente del resto, mientras que los tratamientos de 45, 60, 75 

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

Los resultados indican que el tiempo de tratamiento influye significativamente en la energía 

hasta los 30 días, punto en el cual se observa un valor considerablemente menor. A partir de 

los 45 días, la energía aumenta de forma marcada y se estabiliza, ya que no se detecta 

diferencias estadísticas entre 45, 60,75 y 90 días. 
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Por lo que extender el tratamiento más allá de este tiempo no genera incrementos 

significativos en la energía desde un punto de vista práctico, los tratamientos mayores a 45 

días ofrecen resultados similares, lo que puede ser relevante para optimizar tiempo y recursos. 

Para la energía, la prueba de Tukey mostró un comportamiento diferente. El tratamiento de 

30 días mostró el valor energético más bajo y fue estadísticamente diferente a los demás, 

ubicándolo en el grupo más bajo. Esto demuestra que el proceso de fermentación durante este 

período todavía no permite una estabilización suficiente del aporte energético del 

ensilaje. Después de 45 días, los tratamientos de 45, 60, 75 y 90 días se agruparon en un 

grupo estadístico, 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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Figura  3. Evaluación estadística del contenido de energía mediante ANOVA y 
prueba de Tukey (0.05) 
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6. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos evidencian que el tiempo de ensilaje ejerce una influencia directa sobre 

la conservación y disponibilidad del contenido proteico del material ensilado. (Rivera Carhuaricra 

y Alejandro Fernández 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 conservación anaeróbica de los 

nutrientes.  

El contenido de proteína mostró una variación significativa en función del tiempo de ensilaje, 

evidenciando que la duración del almacenamiento influye directamente en la calidad nutricional 

del material. El menor valor registrado a los 30 días indica que el proceso fermentativo aún no 

estaba completamente estabilizado, favoreciendo pérdidas de compuestos nitrogenados. A partir de 

los 45 días se observa un incremento importante del contenido proteico debido a una mejor 

acidificación y predominio de bacterias ácido-lácticas. Los tratamientos de 75 y 90 días 

mantuvieron valores altos sin diferencias marcadas entre sí, mientras que el mayor porcentaje de 

proteína se alcanzó a los 60 días, lo que sugiere que este periodo representa el punto óptimo de 

conservación proteica del ensilaje. 

Resultados superiores fueron encontrados (Hidalgo et al. 2021) en su investigación de  Evaluación 

de la calidad nutricional de los ensilajes en bolsa de los híbridos de maíz Somma y Trueno 

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

Según (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 lácticas en la fermentación.  

Los resultados de la investigación 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 

preservación 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 maíz es rico en carbohidratos, especialmente en 

almidón, lo que proporciona energía fácilmente digestible para el ganado. la energía 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 será el aporte energético del 

ensilado. lo ideal es que tengan entre 10 y 12,5 MJ/Kg MS, aunque esto depende de la digestibilidad 

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

En el presente estudio se utilizó melaza en la mezcla de taralla de maíz pasto elefante, y a pesar de 

que esto proporciona azúcares fermentables, investigaciones actuales indican que la melaza en sí 

misma potencia la preservación 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 húmedos. 
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7. CONCLUSIONES 

La presente investigación permitió 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 maíz y pasto 

elefante, durante 30, 45, 60, 75 y 90 días permitió confirmar que el tiempo de ensilaje es un factor 

clave en la conservación 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 días de ensilaje, siendo así el tratamiento de 60 días el más efectivo. Durante este 

tiempo, se logró registrar un mayor contenido de proteína y materia seca, así como una estabilidad 

energética, lo cual nos indica una mejor retención de nutrientes y un mayor valor nutricional en el 

alimento. Esto nos da como resultado un ensilaje más adecuado para la alimentación animal, con 

mejores tasas de digestibilidad y utilización. Por otro lado, el ensilaje evaluado después de 30 días 

nos mostró los valores de nutrientes más bajos, lo cual nos indica que el proceso de fermentación 

aún no se había estabilizado completamente, lo cual resulta en pérdida de nutrientes y reducción 

de la calidad del forraje. Aunque los tratamientos de 75 y 90 días se mantuvieron niveles aceptables, 

estos no nos mostraron mejoras significativas en comparación con el ensilado de 60 días con 

suficiente balance fermentativo. 

En conclusión, una mezcla de taralla de maíz y pasto elefante es una alternativa viable, práctica y 

eficaz para la conservación de forrajes utilizando ensilaje en sistemas de producción ganadera en 

climas tropicales. Por lo cual se ha establecido que el tiempo de alimentación más recomendable 

para la obtención de un ensilaje de buena calidad nutricional es cercano a los 60 días, lo cual nos 

permite optimizar recursos, reducir pérdidas y promover una alimentación animal más equilibrada, 

rentable y sostenible. 

Se concluye que el costo total del proceso de elaboración y evaluación del ensilaje fue de 1.722 

USD, siendo el análisis bromatológico el rubro de mayor inversión, necesario para garantizar la 

evaluación de la calidad nutricional del forraje. 
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8. RECOMENDACIONES  

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

nutrientes y evitar la presencia de oxígeno. 

 

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

para optimizar aún más 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 según el análisis de varianza en Infostat con 

respecto a la proteína.  

Anexo  2. Resultados de los tiempos de ensilaje según el análisis de varianza en Infostat con 

respecto a la Materia seca. 
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Anexo  3. Resultados de los tiempos de ensilaje según el análisis de varianza en Infostat con 

respecto a la energía. 

Anexo  4. Resultados de análisis  
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Anexo  5.  Pasto utilizado en la investigación. 

Anexo  6. taralla de maíz utilizado en la investigación. 

Anexo  7. Se realizó el ensilaje el 10 de octubre de 2025. 
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Anexo  8. Mezcla de los forrajes en cada 

tanque con el aditivo utilizado que fue melaza. 

Anexo  9. El día 10 de noviembre de 2025 se realizó el primer Análisis a los 

30 días de fermentación de la mezcla de los forrajes utilizados. 

Anexo  10. El día 24 de noviembre de 2025 se realizó el 

segundo análisis a los 45 días de fermentación, llevando las 

muestras al laboratorio cesecca.  
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Anexo 13. El día 5 de enero de 2026 se realizó el quinto 

análisis a los 90 días de fermentación, llevando las muestras 

al laboratorio cesecca. 

Anexo 12. El día 22 de diciembre de 2025 se realizó 

el cuarto análisis a los 75 días de fermentación, 

llevando las muestras al laboratorio cesecca. 

 

Anexo 11. El día 8 de diciembre de 2025 se realizó el tercer análisis a los 

60 días de fermentación, llevando las muestras al laboratorio cesecca. 
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Anexo 14. una unidad experimental de ensilaje a los 75 días de 

almacenamiento, donde se evidencia contaminación del material. 

Anexo 15. A los 90 días de almacenamiento también se observó en una unidad 

experimental contaminación del material ensilado. 


