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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en el previo del Abg. Luciano Marquinez, ubicado
a 800 metros de la via Chone el sector El Chontillal, margen izquierdo, en el Canton El
Carmen, Provincia de Manabi, con el objetivo de Evaluar el valor nutritivo y estabilidad
aerobica de ensilaje del pasto B. brizantha cv. Marandu fertilizado con quelatantes de
zinc, boro y magnesio; se utilizd un disefio de bloques completamente al azar (DBCA),
con un arreglo factorial (4*4) con 4 repeticiones Siendo el Factor A los quelatantes (sin
quelatantes, quelato de zinc, quelato de boro y quelato de magnesio) y el Factor B las
edades de cortes (20, 25, 30 y 35 dias) los tratamientos fueron analizados usando la prueba
de Tukey al 5%. El contenido de proteina, extracto etéreo, fibra, extracto libre de
nitrégeno, ceniza si presentaron diferencia estadistica (p > 0,01) en las variables quelato
de boro, magnesio y zinc. En la composicion quimica del ensilaje de pasto Maradu se
destacaron efectos simples e interacciones al utilizar edades y quelatantes, demostrandose
de esta manera que la edad y los quelatantes de boro, magnesio y zinc si influyeron
estadisticamente mejorando los componentes biomoleculares y valores nutritivos. En la
estabilidad aerdbica tanto en pH cdémo temperatura destacaron efectos simples e
interacciones al utilizar edades y quelatantes, demostrandose de esta manera que la edad
y los quelatantes de boro, magnesio y zinc si influyeron estadisticamente mejorando la
conservacioén y alargando la durabilidad del ensilaje de pasto Marandu.

Palabras claves: digestibilidad, composicion quimica, variables.
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SUMMARY

The research work was carried out in the previous Atty. Luciano Marquinez, located 800
meters from the Chone road in the El Chontillal sector, left bank, in EI Carmen Canton,
Manabi Province, with the objective of evaluating the nutritional value and aerobic
stability of B. brizantha cv. Marandu fertilized with zinc, boron and magnesium chelators;
a completely randomized block design (DBCA) was used, with a factorial arrangement
(4*4) with 4 repetitions. Factor A being the chelating agents (without chelating agents,
zinc chelate, boron chelate and magnesium chelate) and Factor A B cutting ages (20, 25,
30 and 35 days) treatments were analyzed using Tukey's test at 5%. The content of
protein, ethereal extract, fiber, nitrogen-free extract, ash did present statistical differences
(p > 0.01) in the boron, magnesium and zinc chelate variables. In the chemical
composition of Maradl grass silage, simple effects and interactions were highlighted
when using ages and chelators, thus demonstrating that age and boron, magnesium and
zinc chelators did have a statistical influence, improving biomolecular components and
nutritional values. In the aerobic stability both in pH and temperature, simple effects and
interactions were highlighted when using ages and chelating agents, thus demonstrating
that age and boron, magnesium and zinc chelating agents did have a statistical influence,

improving conservation and lengthening the durability of grass silage. Marandu.

Keywords: digestibility, chemical composition, variables.
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION

La ganaderia depende del pastoreo, los pastos a més de constituir el alimento mas
barato disponible para la alimentacion del ganado, ofrece todos los nutrientes necesarios
para un buen desempefio animal, por lo tanto, todo lo que se pueda hacer por mejorar la
tecnologia de produccion de pastos redundara en forma directa en la produccion de carne,
leche o lana. Por otra parte, los animales criados a campo son mas saludables (Le6n et al.,
2018).

La produccion pecuaria de América Latina y el Caribe se enfrenta actualmente a las
presiones de la globalizacion y del crecimiento de la demanda mundial por alimentos de
origen animal. Su tasa de crecimiento anual del 3,8% es muy superior a la del promedio
del sector a nivel global (2,1); su porcentaje de contribucion al PIB agropecuario es
alrededor del 45 y el valor de la produccion anual supera los 79 mil millones de doélares.
Estos son indicadores positivos; sin embargo, contrastan con las preocupantes cifras de
degradacion de los recursos naturales, vulnerabilidad al cambio climatico y niveles de

pobreza en las zonas rurales de la region (Ramirez et al., 2017).

Los sistemas de produccion de ganado de ceba y de doble propdsito se han desarrollado
con base en forrajes para pastoreo constituidos en su mayoria por Brachiaria decumbens
como la principal fuente de alimentacion. Esta dependencia ha llevado al desarrollo de
sistemas de pastoreo con reducido grado de intensificacion y uso de practicas de manejo
inadecuadas, lo cual ha favorecido la degradacion de las praderas y el aumento de la

presion sobre areas agricolas y boscosas (Rincon, 2005).

El pasto Insurgente (Brachiaria brizantha) cv. Marandu, es una opcion como especie
forrajera a utilizar en las regiones tropicales debido a su alto rendimiento, buena calidad
de forraje y excelente aceptacion por el ganado, ademas de ser resistente a sequia, quema,
plagas y enfermedades y adaptarse a suelos acidos de baja fertilidad. Sin embargo, al igual
que la mayoria de las gramineas forrajeras tropicales, el principal problema para

incrementar su propagacion, es la baja oferta de semilla de alta calidad (Cancino et al.,
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2016).
1.1. Objetivo General:

e Evaluar el valor nutritivo y estabilidad aerdbica de ensilaje del pasto B. brizantha

cv. Marandu fertilizado con quelatantes de zinc, boro y magnesio.
1.1.1. Objetivos Especificos:

e Determinar el valor nutritivo el ensilaje de pasto B. Brizantha cv. Marandl a 4
edades de corte.
e Establecer los pardmetros de la estabilidad aerdbica del pasto B. brizantha cv.
Marandu con los quelatantes de zinc, boro y magnesio.
Hipotesis
Ha (alternativa). - La estabilidad aerdbica presenta variaciones al utilizar los

quelatantes de zinc, boro y magnesio.

Ho (nula). - La estabilidad aerdbica no presenta variaciones al utilizar los

quelatantes de zinc, boro y magnesio.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1.Pastos

Los pastos constituyen una de las fuentes fundamentales de alimentacion de los
rumiantes. La productividad de los sistemas a base de pastos y su alta diversidad,
adaptacion a diferentes condiciones, que no compiten con la produccién de alimentos
humanos, evitan la erosion, en el caso de las especies perennes, y se pueden ubicar en
areas de menor fertilidad, son las ventajas del tropico, por disponer de luminosidad,
temperatura y humedad adecuadas para el desarrollo de las especies vegetales (Osmel et
al., 2009).

2.1.1. Descripcién de Brachiaria brizantha cv. Marandu

El Pasto Marandu presenta la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Género: Brachiaria

Especie B. brizantha

Es una especie forrajera perenne, de hojas erectas, largas y altamente palatables,
prospera en zonas con registros pluviométricos superiores a los 750 mm anuales. Se
adapta a distintos tipos de suelo, tanto de texturas arenosas como pesadas y con alta
capacidad de retencién de humedad, como asi también a suelos con PH &cido. Este
cultivar no tolera anegamientos. Es altamente tolerante al salivazo (chicharrita de los
pastos) y compite habilmente con las malezas hasta erradicarlas. Muestra capacidad para
crecer en condiciones de sombra (Colonia, 2004).
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El Pasto Marandd en primer lugar es una especie forrajera perenne de buena
persistencia, originaria de Africa tropical y fue liberado como cultivar en Brasil. En
segundo lugar su crecimiento semierecto y forma macollas de hojas largas, erectas, con
una buena relacion hoja — tallo. Finalmente puede alcanzar hasta 1.5 metros de alto
(Martinez, 2019).

Para (Martinez, 2021) se adapta a suelos bien drenados de mediana a alta fertilidad,
Ph de 4.0 a 7.0, texturas arenosas a pesadas, resistente a saturacion de aluminio. Alturas
de 0 — 1.800 m.s.n.m (Metros sobre el nivel del mar). Temperaturas de 17 — 27°C, no
tolera sombra. Precipitaciones anuales de 1.000 — 3.500 mm (milimetros) y tolera sequia

medianamente.
2.1.2. Usos del pasto Marandu

Es utilizado principalmente en pastoreo, es una graminea gque se asocia facilmente con
leguminosas y su primer pastoreo se puede realizar entre 3 — 4 meses después de su
establecimiento usando un alto nimero de unidades animales (3 —4) con poco tiempo de
permanencia, lo que permitird un potrero homogéneo, mejor establecido para un éptimo
uso. Por su alta produccion de forraje también se puede cortar y ser conservada en forma

de heno y ensilaje para la época de escasez de alimento (Valle, 2020).
2.1.3 Calidad nutricional del pasto Marandu

Presenta una alta palatabilidad con un contenido de proteina cruda entre 9 — 12 %
segun la edad que tenga el rebrote, contenido de Nitrogeno y la fertilidad del terreno.
Presenta una digestibilidad superior al 60% y la cual dependera principalmente de la edad
que tenga el rebrote. Los animales que consumen esta pastura pueden llegar a obtener
ganancias de peso diarias entre 0.55 kilos — 0.8 kilos y producciones de carne por hectarea
al afo entre 450 — 500 kilos (Avellaneda et al., 2008).

2.1.4. Potencial de produccion del pasto Marandu

Puede alcanzar rendimientos de 25 toneladas de materia seca por afo, y esto dependera
en gran medida de la fertilidad del suelo y las precipitaciones. En suelos vertisoles del
departamento de Cdrdoba, sin fertilizacidn, en época de lluvias y una de edad de 24 dias
se obtuvieron rendimientos de materia seca en kg por hectarea de 1.916 y en época seca
1.400 kg (Reyes et al., 2018).
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2.2. ¢Qué esun ensilaje?

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes en el cual se utilizan forrajes y/o
subproductos agroindustriales con alto contenido de humedad (60-70%). Este método
consiste en la compactacion del forraje o subproducto, expulsion del aire y fermentacion
en un medio anaerobico, que permite el desarrollo de bacterias que acidifican el forraje.
El ensilaje, es un alimento que resulta de la fermentacion anaerdbica de un material
vegetal himedo mediante la formacién de éacido lactico, para suplementar al ganado
durante periodos de sequia, garantizando la alimentacion de los animales durante todo el
afio (Wagner et al., 2016).

El principio fundamental de la conservacion de forrajes ensilados es lograr
rapidamente una disminucion del pH, a través de la fermentacion producida por las
bacterias acido lacticas y el mantenimiento de las condiciones anaerébicas en todo el silo.
Cuando el deterioro aerobico tiene lugar, hay cambios en los pardmetros quimicos del
forraje ensilado. El nivel de pH tiende a aumentar, el amoniaco y las aminas se acumulan,
y los niveles de acidos organicos tienden a disminuir. La susceptibilidad al deterioro
aerobico del ensilaje esta determinada por factores fisicos, quimicos y microbioldgicos,
tales como el contenido de MS en el ensilaje, tamafio de las particulas ensiladas, velocidad

de llenado, densidad de embalaje en el silo, entre otros (Borges et al., 2011).

Segun (Holguin & Ibrahim, 2007) el ensilaje es un método de conservacion de forrajes
verde ya sea de pastos o de arboles de leguminosas en la época de abundancia (invierno)
para que sea usado en la época de escasez (verano). El ensilaje es un proceso fermentativo,
que con la presencia de &cidos organicos afectan la acidez hasta niveles en los cuales la

actividad de los microorganismos se detiene.
2.3. Fases del ensilaje

El proceso se constituye de cuatro fases entre ellas tenemos: la fase 1 aerobica, fase 2

fermentacion, fase 3 fase de estabilidad y fase 4 fase de utilizacion.
2.3.1. Fase 1 (aerobica)

Esta fase dura pocas horas. El oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal
disminuye rapidamente debido a la respiracién de los microorganismos aerobios y

aerobios facultativos como las levaduras y enterobacterias. Ademas, hay actividad de

17



varias enzimas vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas, siempre que el pH se
mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco (pH 6,5-6,0) (Molina et al.,
2012).

2.3.2. Fase 2 (fermentacion)

Fermentacion acética: Las primeras bacterias que actuan en el ensilado son las
bacterias aerobias y las anaerobias facultativas, que pueden desarrollarse en presencia o
en ausencia de oxigeno. Las mas importantes son las enterobacterias (habitualmente E.
coli), que suelen encontrase en muy pequefia cantidad. Compiten con las bacterias acido
lacticas por los CSAs. Pueden decarboxilar y desaminar aminoacidos, lo que determina
la produccién de grandes cantidades de amoniaco. EI pH 6ptimo para el crecimiento de
estas bacterias esta alrededor de 7 y suelen ser activas Unicamente en las fases iniciales

de la fermentacion (Callejo, 2018).

Fermentacion lactica: Comienza cuando se alcanzan las condiciones de anaerobiosis
dentro de la masa de forraje a ensilar, el principal objetivo de esta fase fermentativa es
reducir el pH del forraje ensilado a un valor entre 3,8 y 5,0 con el fin de restringir el
crecimiento de microorganismos indeseables (como enterobacterias y clostridios), si la
fermentacion es lenta y, por tanto, también es lenta la acidificacion, se incrementan las

pérdidas de MS y se reduce la palatabilidad del forraje (Serrentino, 2018).

Fermentacion butirica: Si el pH no desciende con rapidez o no llega a un valor bajo
debido a una cantidad insuficiente de azucares o a un elevado poder tampon del forraje,
se desarrollan las bacterias butiricas, microorganismos anaerobios del género
Clostridium, que se encuentran generalmente en la tierra bajo forma de esporas. Las
especies sacaroliticas de este género de bacterias atacan a los azlcares residuales y al
acido lactico ya formado, transformandolos en &cido butirico, con desprendimiento de

anhidrido carbonico e hidrogeno gaseoso, por lo que el pH se eleva y acelera la reaccion.

Si el ensilado se desestabiliza, pierde MS, reduce su valor nitrogenado real y se hace
inconsumible (Callejo, 2018) que se trata el boro al interior de la planta es poco movil,
donde es transportado por medio de la xilema y los contenidos son superiores en las partes
basales respecto a las partes mas altas de las plantas, en especial si hay gran cantidad de
boro. “El ritmo de transpiracion ejerce una influencia decisiva sobre el transporte de este

elemento hasta las partes altas de la planta, en caso de deficiencia, los contenidos en los
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tejidos mas jovenes decrecen rapidamente”(Alarcén, 2001).
2.3.3. Fase 3 (estabilizacion)

Cuando la cantidad de &cido lactico formado es suficiente para que el pH descienda
por debajo de 4 se inhibe totalmente la actividad y desarrollo de las bacterias, incluidas
las lacticas, asi como la accidn de las enzimas proteoliticas de la planta. Se llega entonces
a una situacion de estabilidad en el ensilado que permite su conservacion casi indefinida,

a condicion de que no haya entrada de oxigeno (Fernandez, 1999).
2.3.4. Fase 4 (utilizacion)

Con el fin de minimizar las pérdidas, el ensilado debe ser consumido lo mas
rapidamente posible una vez que ha sido extraido del silo. Los microorganismos aerobios,
hasta ahora latentes, crecen con rapidez cuando el silo es expuesto al aire, especialmente
en la superficie de ataque del silo, la mas expuesta. Estos microorganismos utilizan los
azUcares presentes, los acidos lactico y acético, produciendo CO2, agua y calor (Callejo,
2018).

2.4. ¢Qué es un microsilo o microensilaje?

Los microsilos son estructuras de menor escala cuya capacidad esta determinada por
la cantidad de ensilaje que se desea almacenar, entre estos se encuentran tanques de
plastico, madera o lamina y/o bolsas de plastico. Dependiendo de la cantidad que se quiera
ensilar se utilizara el material, generalmente se utiliza méas la bolsa de plastico por la

facilidad a la hora de maniobrar (Flores et al., 2014).
2.5. Fertilizacién foliar en pastos

Cuando decidimos utilizar fertilizante foliar en una pastura lo hacemos con la
esperanza de "ganar" forraje extra para obtener un beneficio econdmico por la practica.
Cuanto mas conozcamos al recurso y a la respuesta a la fertilizacion foliar mayor
probabilidad tendremos de impactar en forma positiva en la produccién de forraje y
transformar a la fertilizacion foliar en una estrategia a incorporar en el manejo de las
pasturas (Martin & Spiller, 2016).

En el manejo de forrajes tropicales existen muchos factores que se deben tomar en

19



cuenta para lograr una alta eficiencia en la utilizacion del pasto producido y la maxima
produccion animal por unidad de superficie. Esta productividad debe garantizar una alta
calidad y persistencia de la pastura en el tiempo, y s6lo se puede obtener con el
conocimiento profundo de los aspectos externos e internos de la planta forrajera (Cerdas,
2011).

Entre los beneficios de fertilizar forrajes se pueden observar un incremento en el
contenido de nitrégeno (proteina), digestibilidad, altura de la planta, densidad, relacion
hoja-tallo y mayor produccion de biomasa. Ademas, se obtiene un ligero incremento en
el consumo Y en la produccion de carne y leche, por lo que si se fertiliza y no se aumenta
la carga animal para aprovechar la biomasa producida, los beneficios econdmicos de esta
préactica son pocos en la produccion de carne y leche (Quinchiguango, 2020).

2.6. Quelatos

Los quelatos son productos de alta estabilidad capaces de mantener los iones metalicos
rodeados de una molécula organica (agente quelante) de modo que queden
salvaguardados del entorno que favoreceria su precipitacion en forma de hidroxido

insoluble y no disponible para la planta (Lucena, 2009).

Los microelementos metalicos como el manganeso, el zinc y el cobre se encuentran en
los suelos en concentraciones mucho mas bajas que el hierro (medios 0,06%, 0,005% y
0,003% respectivamente). La deficiencia de estos elementos en la planta se ve agravada
si se adicionan grandes cantidades de fosfatos, de modo que para solucionar este problema
se debe operar de igual forma que en el caso de hierro, aplicandolos de forma quelada o
complejada. La proteccion que brinda el quelante al ibn metalico evita que se precipite en
forma de hidroxido insoluble y quede inaccesible para la planta (Tarrida, 2020).

2.6.1. Quelato de zinc

El Zn es otro micronutriente que merece atencién en cuanto a su aplicacion via foliar,
principalmente en maiz, cereal susceptible a la accion de este nutriente deficiencia. Por
lo tanto, la aplicacion foliar de zinc en forma de sulfato en este cultivo promueve una
aumento en la produccién. El zinc es un micronutriente esencial en los sistemas
bioldgicos, que se requiere en pequefias cantidades. Se encuentra involucrado en la

formacion y activacion de enzimas que impactan en el crecimiento, desarrollo y la
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produccion de las plantas. Su deficiencia impacta en el crecimiento, viabilidad del polen,

floracion y produccion (Mendes et al., 2020).
2.6.2. Quelato de boro

El boro es un elemento del cual no se conoce con certeza su papel en el metabolismo,
pero se considera que podria funcionar como una coenzima o intervenir en procesos
enziméticos y en el metabolismo y la traslocacion de carbohidratos y al igual que el calcio,
también desempefaria un papel importante en la estructura de la célula y la integridad de
la pared celular (Yfran et al., 2017).

2.6.3. Quelato de magnesio

Para realizar un trabajo adecuado, muchas de las enzimas pertenecientes a las células
de las plantas necesitan magnesio. Sin embargo, la funcién mas importante de este
elemento es la de atomo central en la molécula de clorofila. La clorofila es el pigmento
que da a las plantas su color verde y lleva a cabo el proceso de la fotosintesis; también
interviene en la activacion de un sinnimero de enzimas necesarias para su desarrollo y

contribuye a la sintesis de proteinas (Chen, 2021).
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CAPITULO 111

3. DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO
3.1.Ubicacion del ensayo

Esta investigacion se desarrollé en la propiedad del Abg. Luciano Marquinez, de la
comunidad EI Chontillal, en el Canton EI Carmen, Provincia de Manabi, ubicada a 800mt

de la via Chone, margen izquierdo.
3.2.Materiales

e Materiales de oficina.

e Materiales de campo.
3.3.Unidad experimental
En la tabla 1, se describira las dimensiones del ensayo.

Tabla 1 Dimensiones del ensayo

Avreas utiles
Area total del ensayo 380,00 m? (24*16m)
Area total del bloque 24,00 m? (8*3m)
Distancia entre bloques 1,00 m?
Area de unidad experimental 1,00 m? (1*1)
Avrea util 64,00 m?

3.4.Disefo experimental

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con un arreglo
factorial (4*4) con 4 repeticiones. Siendo el Factor A los quelatantes (sin quelatante,
quelato de zinc, quelato de boro y quelato de magnesio) y el Factor B las edades de cortes

(20, 25, 30 y 35 dias) los tratamientos seran analizados usando la prueba de Tukey al 5%.
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3.5. Analisis estadistico

En la tabla 2 se detalla el esquema de ADEVA empleado en la presente investigacion

Tabla 2. ADEVA

Factor Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 15
Factor A a-1 3
Factor B b-1 3
Interaccion (a-1)(b-1) 9
Repeticion r-1 3
Error Experimental Por diferencia 45
Total t*r-1 63
3.6.Variables

3.6.1. Variables independientes

e Factor A: sin quelatantes, quelato de zinc, quelato de boro y quelato de magnesio.

e Factor B: corte a los 20, 25, 30 y 35 dias.

3.6.2. Variables dependientes

e pH a0 horas, 24 horas, pH 48 horas, pH 72 horas, pH 96 horas, pH 120 horas, pH

144 horas.

e Temperatura a 0 horas, 24 horas, temperatura 48 horas, temperatura 72 horas,

temperatura 96 horas, temperatura 120 horas, temperatura 144 horas.

e MS, humedad, M.Oy M.I.

3.7.Manejo de ensayo

a) Establecimiento de cultivo: Se realizo la medicion y se establecio las parcelas,

posteriormente se sembro el pasto Marandu

b) Manejo del cultivo: se realizo el corte de igualacion a todas las parcelas a los

100 dias después de haber realizado la siembra.
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c) Fertilizacion: la fertilizacion se ejecut6 a la mitad del tiempo para el corte para
ensilar de las diferentes edades 20,25, 30 y 35. Aplicando de manera foliar, la
fuente como quelato de Zinc con dosis total 100ml fraccionando en dos
aplicaciones 50ml a la mitad de la edad del pasto para ensilar y al tercer dia de la
primera aplicacion se coloca la dosis restante. Sin embrago las otras fuentes es el
quelato de Boro y Magnesio se aplico una sola dosis de 100cm en 10 litros de
agua

d) Adecuacion de materiales para ensilar: cortando tubos PVC de 4 pulgadas a una
medida de 40cm para cada microsilo, pegando el fondo el tubo con tapas el
mismo material.

e) Ensilar: se realiz6 el corte de pasto a una altura de 10 cm con un curvo,
recolectado el pasto y dejandolo deshidratar por 24 horas, para que al momento
de ensilar haya una mejor estabilidad, picando el pasto a medida de 2 a 4cm, el
momento de ensilar colocando el pasto en los tubos con el 8% de melaza de
manera alterna y apretando para que no quede aire. Asi se realizé en todos los
tubos destinados para los microsilos.

f) Toma de muestras: se llevd a cabo de abrir los tubos de micro ensilaje a 60 dias,
primero abrir y percibir el olor, luego tomar muestras para laboratorio. Y por
ultimo medir pH y temperatura del ensilaje respectivamente en las horas

propuestas anteriormente.

3.7.1. Determinacion del pH en muestras de ensilaje

En la determinacion del potencial de hidrogenos de las muestras se analizaron las
mismas via laboratorio de bromatologia, se lo realizé a cada una de las muestras durante
el tiempo de apertura: 0, 24,48, 72, 96, 120 y 144 horas.

3.7.1.1. Procedimiento:
e Enun vaso de precipitado, pesar 10 g del material (ensilaje).

e Agregar 100 ml de agua destilada al bajo de precipitacion; déjelo reposar por 30

minutos, agitandolo minutos posteriores.

e Pasado los 30 minutos para poder determinar el pH, se coloca el potenciometro en el

vaso o recipiente (Murillo, 1994).
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3.7.2. Determinacion de la temperatura en muestras de ensilaje

Para la determinacion de la temperatura se emple6 un termémetro digital por sonda

con el cual se procedid, durante el tiempo de apertura: 0, 24,48, 72, 96, 120 y 144 horas.
3.7.2.1. Procedimiento:

Para el efecto las temperaturas fueron tomadas al momento de destapar el silo

introduciendo la sonda del termometro y dejdndolo reposar por 5 minutos.
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CAPITULO IV

4. EVALUACION DE RESULTADOS

La variable materia seca alcanzé diferencia altamente significativa (p<0,01) en los
efectos edad, quelatos e interacciones, predominando en efecto edad el nivel 35 dias con
31,35 %, ademas, en el efecto quelatos se destacé con mayor rendimiento al no aplicar
quelatos con 28,99 % vy en las interacciones de dias por quelatos destaca 20 dias por sin
quelato con 39,85 %. Estos resultados son superiores a los de (Jumbo & Rodriguez, 2020)
19,25 %.

En la variable proteina se obtuvo diferencia estadistica altamente significativa
(p<0.01), en los efectos edad, quelatos e interaccion, en el efecto edad es sobresaliente 25
dias con 14,10 %, ademas en el efecto quelato destaca al aplicar quelato de magnesio con
12,33 %, y con la interaccion de dias por quelatos encontramos que sobresale 25 dias por
con quelato de zinc con 14,94 %. Estos resultados superaron a los que (Valle Moran &

Almendarez Canales, 2020) reportaron.

En la variable extracto etéreo se obtuvieron diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.01) en los efectos edad, quelatos e interaccion, destacAndose en el
efecto edad 25 dias con 2,77 %, ademas en el efecto quelato destaca con mayor resultado
al aplicar quelato de magnesio con 2,73 % Yy en las interacciones de dias por quelatos
encontramos que 25 dias por con quelato de boro con un 2,93 % como mejor resultado,
los resultados obtenidos en esta investigacion son superados a lo alcanzado por (Vera
Ganchozo, 2015) quien obtuvo 12,75 %.
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Tabla 3. Porcentaje de materia seca, proteina y Extracto etéreo del pasto Marandu.

Edad Materia Seca (%) Proteina (%) Extracto etéreo (%)
20 dias 24,44 ¢ 11,87 b 2,68b

25 dias 25,48 b 14,10 a 2,77 a

30 dias 22,67 d 11,45¢ 2,45¢

35 dias 31,35a 9,70 d 2,46 c
Quelatantes Materia Seca (%) Proteina (%)  Extracto etéreo (%)
Sin quelatantes 28,99 a 11,84 c 2,45d
Quelato Zinc 22,49d 12,09 b 261b
Quelato Boro 25,82 ¢c 10,86 d 255¢
Quelato Magnesio 26,63 b 12,33 a 2,73 a
Interacciones Materia Seca (%) Proteina (%) Extracto etéreo (%)
20 dias x sin quelato 39,85a 11,81 h 2,48 ¢

20 dias x quelato de Zinc 18,53 p 12,199 2,71d

20 dias x guelato de Boro 20,67 m 11,16 k 2,78 ¢

20 dias x quelato de Magnesio 18,710 12,31e 2,73d

25 dias x sin quelato 26,06 h 14,06 c 2,52 ¢

25 dias x gquelato de Zinc 22,62 k 1494 a 2,83b

25 dias x quelato de Boro 27,48 e 12,69 d 2,93a

25 dias x quelato de Magnesio 25,76 i 14,69 b 281l bc

30 dias x sin quelato 22,69 j 11,721 2,61f

30 dias x guelato de Zinc 19,66 n 11,22 § 2,211

30 dias x gquelato de Boro 21,57 | 10,611 2,30 h

30 dias x quelato de Magnesio 26,74 g 12,26 f 2,66 e

35 dias x sin quelato 27,37 f 9,75 0 2,201

35 dias x quelato de Zinc 29,14 d 10,00 n 2,70d e

35 dias x quelato de Boro 33,57¢c 8,98 p 2,191

35 dias x quelato de Magnesio 35,32b 10,07 m 2,73d

Promedio 18,73 15,10 2,56
CV (%) 0,07 0,16 0,71

En la variable ceniza se obtiene diferencia altamente significativa (p<0,01)

destacandose en el efecto edad 20 dias con 11,68 %, ademas con mayor resultado se

obtuvo la aplicacion de quelato de magnesio 11,60 % y en las interacciones de dias por

quelatos es el de 30 dias por con quelato de magnesio con 12,57 %. Los resultados de la

investigacion superan a lo reportado por (Legarda Quintero, 2015) en cuanto a la materia

inorganica.

En la variable fibra se obtiene diferencia altamente significativa (p<0,01) el cual en el

efecto edad destaca 35 dias con 39,44 %, ademas con mayor rendimiento se obtuvo al

aplicar quelato de magnesio con 34,99 % y en las interacciones de dias por quelatos es el
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de 35 dias por con quelato de magnesio con resultados del 40,04 %. Los resultados
obtenidos en esta investigacion fueron superiores a (Valle, 2020) alcanzando un 18,99
% de fibra.

Con los resultados del experimento si presentd diferencia altamente significativa
(p<0,05) en la variable elemento libre no nitrogenado (E.L.N.N.) destacandose el de los
20 dias con 44,16 %, ademas el sobresaliente en E.L.N.N se obtuvo sin aplicacién de
quelatos con un 41,76% vy la aplicacion de quelato de boro con 42,09 %; y en las
interacciones de dias por quelatos es de 20 dias por sin quelato con un 46,50 %. Estos

resultados fueron similares a los de (Valle, 2020).

Tabla 4. Porcentaje de Ceniza, fibra y extracto libre no nitrogenado del pasto

Marandu.
Edad Ceniza (%) Fibra (%) E.L.N.N (%)*
20 dias 11,68 a 29,24d 44,16 a
25 dias 10,61 ¢ 31,35¢ 41,17 b
30 dias 11,11 b 36,52 b 38,43 ¢
35 dias 10,28 d 39,44 a 38,12 ¢
Quelatantes Ceniza (%) Fibra (%) E.L.N.N (%)
Sin quelatantes 10,47 d 33,48d 41,76 a
Quelato Zinc 10,88 b 3431b 40,06 b
Quelato Boro 10,74 ¢ 33,76 c 42,09 a
Quelato Magnesio 11,60 a 34,99 a 37,96 ¢
Interacciones Ceniza (%) Fibra(%) E.L.N.N (%)
20 dias x sin quelato 11,059 28,16 p 46,50 a
20 dias x quelato de Zinc 11,57d 29,62 n 4391b ¢
20 dias x quelato de Boro 12,15b 29,17 0 4474 b
20 dias x quelato de Magnesio 1194c 30,02 m 41,50d
25 dias x sin quelato 10,10 m 30,90 k 42,42 d
25 dias x quelato de Zinc 11,90 h 31,70 j 39,63¢e f
25 dias x quelato de Boro 10,201 30,62 1 43,56 ¢
25 dias x quelato de Magnesio 11,25 ¢ 32,17 i 39,08e f g
30 dias x sin quelato 10,28 k 35,22 h 40,17 e
30 dias x quelato de Zinc 11,11 f 36,72 f 38,54f g h
30 dias x quelato de Boro 10,49 36,40 g 40,20 e
30 dias x quelato de Magnesio 12,57 a 37,72 e 34,79
35 dias x sin quelato 10,45 39,65 b 37,95 h
35 dias x quelato de Zinc 9,93 n 39,20 ¢ 38,179 h
35 dias x quelato de Boro 10,11 m 38,86 d 39,86 e
35 dias x quelato de Magnesio 10,63 i 40,04 a 36,48 i
Promedio 15,56 29,43 39,72
CV % 0,17 0,05 1,08
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*E.L.N. N: Extracto libre no nitrogenado

En la variable pH a la 0 hora se obtiene diferencia altamente significativa (p<0,01) en
los efectos edad, quelatantes e interacciones, destacAndose en el efecto edad 30 dias con
4,35, ademas con mayor resultado de estabilidad se obtuvo aplicando quelado de
magnesio con 5,05 y en las interacciones de dias por quelatos se destacé 30 dias por con

quelato de boro con 5,28.

En la variable pH a la 24 y 48 horas se obtiene diferencia altamente significativa
(p<0,01) en los efectos edad, quelatantes e interacciones, destacandose en el efecto edad
30 dias, con 4,95y 4,80, respectivamente. En los efectos quelatantes se destacaron quelato
de magnesio con 4,97 y 5,00, correspondientemente, en las interacciones se destacaron a
las 24 horas con 30 dias por con quelato de boro con 5,39; y a las 48 horas a los 30 y 35
dias por quelato de magnesio con 5,18 y 5,20 respectivamente; estos datos fueron

superiores a los obtenidos por (Nivela et al., 2021).

Tabla 5. Estabilidad aerébica (pH) a las 0, 24 y 48 horas post apertura del silo.

Edad pHOhoras pH?24horas pH 48 horas
20 dias 4,39 d 4,45 d 447 d
25 dias 4,48 c 448 c 452 ¢
30 dias 513 a 495 a 4,80 a
35 dias 4,55 b 458 b 4,62 b
Quelatantes pHOhoras pH24horas pH 48 horas
Sin quelatantes 4,46 ¢ 4,38 d 4,46 b
Quelato Zinc 433 d 441 c 448 b
Quelato Boro 471 b 470 b 448 b
Quelato Magnesio 5,05 a 4,97 a 5,00 a
Interacciones pHOhoras pH24horas pH 48 horas
20 dias x sin quelato 3,84 j 4,05 k 411 i
20 dias x quelato de Zinc 3,88 j 4,03 k 4,17 h
20 dias x quelato de Boro 481 e 472 e 462 d
20 dias x quelato de Magnesio 504 ¢ 501 ¢ 500 b
25 dias x sin quelato 4,48 f 4,61 f 457 d e
25 dias x quelato de Zinc 428 i 441 h 454 e
25 dias x quelato de Boro 4,36 g h 4,33 j 437 f ¢
25 dias x quelato de Magnesio 479 e 457 f 461 d
30 dias x sin quelato 519 b 4,48 g 483 ¢
30 dias x quelato de Zinc 4,88 d 4,79 d 4,78 ¢
30 dias x quelato de Boro 5,28 a 5,39 a 442 f
30 dias x quelato de Magnesio 517 b 515 b 5,18 a
35 dias x sin quelato 4,34 h 439 hi 4,34 ¢
35 dias x quelato de Zinc 4,27 i 4,39 hi 442 f
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35 dias x quelato de Boro 4,39 ¢ 4351 j 452 e

35 dias x quelato de Magnesio 519 b 517 b 520 a
Promedio 4,64 4,62 4,60
CV % 0,39 0,41 0,50

pH: Potencial De Hidrogeno

En la variable pH a las 72 y 96 horas se obtiene diferencias altamente significativas
(p<0,01) en los efectos edad, quelatantes e interacciones, destacandose en el efecto edad
30 dias con 5,10 y 4,95, respectivamente, ademéas con mayor resultado de estabilidad se
obtuvo aplicando quelado de magnesio con 5,01 y 5,07 y en las interacciones de dias por
quelatos se destacaron a las 72 horas 30 dias por quelato de boro con 5,40, a las 96 horas
las combinaciones 30 dias por quelato de boro con 5,42, ademés a los 35 dias con la

aplicacion de quelato de magnesio con 5,46.

En la variable pH a las 120 y 144 horas se obtiene diferencias altamente significativas
(p<0,01) destacandose en el efecto edad a los 20 dias con 4,97 y a los 30 dias con 4,98 a
las 120 horas mientras que a las 144 horas a los 25 dias con 5,20. Ademas con mayor
resultado de estabilidad se obtuvo aplicando quelato de magnesio con 4,97 y 5,30,
correspondientemente. En las interacciones de dias por quelatos se destaco a los 20 dias
por quelato de zinc con 5,87 y 6,16 respectivamente. Estos resultados son inferiores a lo
reportado por Gonzélez, (2013) quien logro 6,38.

Tabla 6. Estabilidad aerdbica (pH) a las 72, 96, 120 y 144 horas post apertura del

silo.

Edad pH 72 horas pH 96 horas pH 120 horas pH 144 horas
20 dias 4,55 d 4,84 b 497 a 5,06 ¢
25 dias 4,59 c 4,49 d 454 ¢ 5,20 a
30 dias 510 a 4,95 a 498 a 509 b
35 dias 4,63 b 4,73 ¢ 4,70 b 482 d
Quelatantes pH 72 horas pH 96 horas pH 120 horas pH 144 horas
Sin quelatantes 4,54 d 4,39 d 450d 4,71 d
Quelato Zinc 4,63 ¢ 483 b 490 b 524 b
Quelato Boro 468 b 472 ¢ 481 c 492 ¢
Quelato Magnesio 501 a 5,07 a 497 a 5,30 a
Interacciones pH 72 horas pH 96 horas pH 120 horas pH 144 horas
20 dias x sin quelato 421 j 421 h 4,20 m 419 1|

20 dias x quelato de Zinc 4,53 h 533 Db 587 a 6,16 a
20 dias x quelato de Boro 452 h 461 e 482 f 493 f

20 dias x quelato de Magnesio 495 e 520 ¢ 4,99 e 4,97 f
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25 dias x sin quelato 4,67 ¢ 451 f 459 1 j 513 e
25 dias x quelato de Zinc 4,63 ¢ 461 e 4,71 ¢ 563 b
25 dias x quelato de Boro 4,39 i 441 g 4,46 k 4,50 k
25 dias x quelato de Magnesio 4,65 ¢ 442 ¢ 4,38 | 552 ¢
30 dias x sin quelato 501 d 443 g 4,56 j 482 g
30 dias x quelato de Zinc 481 f 4,76 d 463 h i 4,56 j
30 dias x gquelato de Boro 540 a 542 a 548 b 559 b
30 dias x quelato de Magnesio 517 ¢ 519 ¢ 523 d 537 d
35 dias x sin quelato 4,26 j 441 ¢ 4,65 h 471 h
35 dias x quelato de Zinc 4,56 h 4,61 e 4,39 | 4,61 i
35 dias x quelato de Boro 441 i 446 f g 4,48 k 4,64 i
35 dias x quelato de Magnesio 528 b 5,46 a 528 c 534 d
Promedio 472 4,75 4,80 5,04

CV % 0,44 0,45 0,38 0,38

En la variable temperatura a las 0 y 24 horas se obtiene diferencias altamente
significativas (p<0,01) en los efectos edad, quelatantes e interacciones, destacandose en
el efecto edad 35 dias con 25,90 y 25,73 °C, respectivamente, ademés en el efecto
quelatantes se destaco a las 0 horas quelato de boro con 27,12 °C y las 24 horas con
quelato de zinc obteniendo 26,53 °C y con quelato de boro 26,52 °C; y en las interacciones
de dias por quelatos se destacaron a las 0 horas la combinacion 35 dias por quelato de
zinc con 25,50 °C y con quelato de boro obteniendo 25,40 °C. A las 24 horas las
combinaciones 35 dias sin quelato con 25,40 °C y con la aplicacion de quelato de zinc se

obtuvo la misma temperatura.

En la variable temperatura a las 48 y 72 horas se obtiene diferencias altamente
significativas (p<0,01) en los efectos edad, quelatantes e interacciones, destacandose en
el efecto edad 35 dias con 26,06 y 25,64 °C, respectivamente, ademas con mejor resultado
de estabilidad sin la aplicacién de quelatos con 26,53 y 27,00 °C respectivamente. En las
interacciones a las 48 horas se obtuvo un mejor resultado a los 35 dias con la aplicacion
de quelato de zinc con 25,30 °C, a las 72 horas el mejor resultado fue a los 35 dias sin la
aplicacion de quelato y a los 35 dias con la aplicacion de quelato de boro con 25,40 °C;

estos resultados fueron superiores a los obtenidos por (Nivela et al., 2021).

Tabla 7. Estabilidad aerdbica (°C) a las 0, 24, 48 y 72 horas post apertura de silo.

Edad °COhoras °C 24horas °C 48horas °C 72 horas
20 dias 28,34 ¢ 28,50 d 28,17 d 29,20 d
25 dias 28,78 d 26,80 ¢ 2754 ¢ 27,75 ¢
30 dias 26,68 b 26,28 b 26,64 b 25,98 b
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35 dias 25,90 a 25,73 a 26,06 a 25,64 a
Quelatantes °COhoras °C 24horas °C 48horas °C 72 horas
Sin quelatantes 27,40 c 26,90 b 26,53 a 27,00 a
Quelato Zinc 27,26 b 26,53 a 26,98 b 27,23 ¢
Quelato Boro 27,12 a 26,52 a 27,42 ¢ 27,18 b
Quelato Magnesio 27,90 d 27,36 ¢ 27,48 d 27,16 b
Interacciones °COhoras °C 24horas °C 48horas °C 72 horas
20 dias x sin quelato 28,40 f g 28,50 j 2652 b 28,70 |
20 dias x quelato de Zinc 28,05 e 28,20 i 29,23 o 29,80 n
20 dias x quelato de Boro 28,10 e f 28,50 j 29,15 n 29,60 m
20 dias x quelato de Magnesio 28,80 h i 28,80 k 28,68 m 28,70 1
25 dias x sin quelato 28,50 g h 26,60 f 27,30 j 27,70 i
25 dias x quelato de Zinc 28,90 i 26,30 e 27,15 i 27,60 h
25 dias x quelato de Boro 28,50 g h 26,20 d 27,71 k 27,80 j
25 dias x quelato de Magnesio 29,23 j 28,10 h 28,01 | 27,90 k
30 dias x sin quelato 26,90 d 27,10 ¢ 26,81 h 26,20 f
30 dias x quelato de Zinc 26,60 ¢ d 26,20 d 26,23 d 26,00 e
30 dias x gquelato de Boro 26,50 ¢ 25,90 c 26,80 h 25,90 d
30 dias x quelato de Magnesio 27,70 c d 25,90 ¢ 26,70 g 25,80 ¢
35 dias x sin quelato 25,80 b 25,40 a 26,40 e 25,40 a
35 dias x quelato de Zinc 2550 a b 25,40 a 25,30 a 2550 b
35 dias x quelato de Boro 2540 a 2550 b 26,01 c 25,40 a
35 dias x quelato de Magnesio 26,88 d 26,63 f 26,53 f 26,25 ¢
Promedio 27,42 26,83 27,10 27,14
Cv% 0,45 0,07 0,07 0,07

En la variable temperatura a las 96, 120 y 144 horas se obtiene diferencias altamente

significativas (p<0,01) en los efectos edad, quelatantes e interacciones, destacandose en
el efecto edad 35 dias con 25,67; 26,63 y 25,87 °C, respectivamente, ademas en el efecto
guelatantes se destac6 con mejor resultado a las 96 sin aplicar quelatos con 27,45 °C,
también aplicando quelato de magnesio con 27,44 °C; y a las 120 horas sin aplicar
quelatos se obtuvo mejor resultado siendo este de 28,18 °C a las 144 horas alcanz el
mejor efecto sin aplicar quelato con 27,94 °C y también con la aplicacion de boro

obteniendo una temperatura de 28,03 °C.

En las interacciones de dias por quelatos se destacaron a los 35 dias sin quelato
obteniendo asi 25,20 °C a las 96 horas mientras que a las 120 horas se obtuvo 26,40 °C;
y a las 144 horas se obtuvo una mejor temperatura a 35 dias con quelato de zinc siendo
esta de 25,30 °C; comparando estos resultados con los de (Nivela et al., 2021) los cuales

fueron menores.
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Tabla 8. Estabilidad aerdbica (°C) 96, 120 y 144 horas post apertura de silo

Edad °C 96 horas °C 120 horas °C 144 horas
20 dias 29,10 d 31,60 d 29,33 d
25 dias 28,33 ¢ 2755 b 27,89 b
30 dias 27,18 b 27,95 ¢ 29,10 ¢
35 dias 25,67 a 26,63 a 25,87 a
Quelatantes °C 96 horas °C 120 horas °C 144 horas
Sin quelatantes 27,45 a 28,18 a 27,94 a
Quelato Zinc 27,83 ¢ 28,88 d 28,08 b c
Quelato Boro 2755 b 28,43 ¢ 28,03 ab
Quelato Magnesio 27,44 a 28,26 b 28,14 ¢
Interacciones °C 96 horas °C 120 horas °C 144 horas
20 dias x sin quelato 28,80 m 30,50 i 28,60 e
20 dias x quelato de Zinc 29,90 0 32,80 | 29,80 g
20 dias x quelato de Boro 29,20 n 31,80 k 29,60 f g
20 dias x quelato de Magnesio 28,50 | 31,30 j 29,30 f
25 dias x sin quelato 28,20 i 27,40 e 28,05 d
25 dias x quelato de Zinc 28,30 j 27,60 f 27,80 d
25 dias x quelato de Boro 28,40 k 27,60 f 27,90 d
25 dias x quelato de Magnesio 28,40 k 27,60 f 27,80 d
30 dias x sin quelato 27,60 g 28,40 h 29,40 f
30 dias x quelato de Zinc 27,80 h 28,20 ¢ 29,40 f
30 dias x quelato de Boro 26,80 f 27,60 f 28,80 e
30 dias x quelato de Magnesio 26,50 e 27,60 f 28,80 e
35 dias x sin quelato 25,20 a 26,40 a 25,70 b
35 dias x quelato de Zinc 2530 b 26,90 d 25,30 a
35 dias x quelato de Boro 25,80 ¢ 26,70 ¢ 25,80 b
35 dias x quelato de Magnesio 26,36 d 26,53 b 26,67 ¢
Promedio 27,57 28,43 28,05
Cv % 0,12 0,06 0,44
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5. CONCLUSIONES

Una vez finalizada la investigacion se da por concluido que la aplicacion de los
quelatos de zinc, boro y magnesio en las 4 edades de cortes (20, 25, 30 y 35 dias)
presentaron mejorias en cuanto a proteina, extracto etéreo, ceniza, fibra y extracto
libre no nitrogenado, haciendo viable la aplicacion de los quelatos en el pasto B.

brizantha cv Marandu.

En la estabilidad aerdbica tanto en pH como en temperatura al aplicar los quelatos
de zinc, boro y magnesio se alarga la vida util del ensilaje del pasto B. brizantha
cv. Marandd. Manteniendo la inocuidad del mismo posterior a su apertura desde

las O horas hasta las 144 horas.
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6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda aplicar los quelatos de zinc, boro y magnesio en las diferentes

edades de corte porque se mejord el valor nutritivo del pasto.

e Aplicar el quelato de magnesio ya que este presentd6 mejorias en los resultados

obtenidos en la presente investigacion haciendo referencia al valor nutritivo.

e Se recomienda aplicar los tratamientos implementados en esta investigacion ya
que mejoraron y mantuvieron por mas tiempo la estabilidad aerébica del ensilaje

posterior a su apertura en cuanto a pH y temperatura se refiere.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza de materia seca.

F.V. o] SC CM F Valor p
edad 3 679,16 226,39 679162,7 <0,0001 **
guelatante 3 347,57 115,86 3475715 <0,0001 **
edad*quelatante 9 1253,57 139,29 417856,83 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 2280,32
Anexo 2. Andlisis de varianza de proteina
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 156,81 52,27 156808,5 <0,0001 **
quelatante 3 19,99 6,66 19987,7 <0,0001 **
edad*quelatante 9 4,34 0,48 1447,1  <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 181,15
Anexo 3. Andlisis de varianza de Extracto etéreo
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 1,28 0,43 1275,87 <0,0001 **
quelatante 3 0,66 0,22 660,47  <0,0001 **
edad*quelatante 9 1,61 0,18 536,07 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 3,56
Anexo 4. Andlisis de varianza de Ceniza
F.V. ol SC CM F Valor p
edad 3 17,84 5,95 17840,28 <0,0001 **
quelatante 3 11,15 3,72 11145,88 <0,0001 **
edad*quelatante 9 9,36 1,04 3120,74 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 38,36
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Anexo 5. Analisis de varianza de fibra

F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 1047,8 349,27 1047801,88 <0,0001 **
quelatante 3 21,15 7,05 21150,28 <0,0001 **
edad*quelatante 9 8,6 0,96 2865,54  <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 1077,56

Anexo 6. Analisis de varianza de EENN

F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 381,7 127,23 664,11  <0,0001 **
quelatante 3 171,87 57,29 299,04  <0,0001 **
edad*quelatante 9 36,67 4,07 21,26 <0,0001 **
Error 48 9,2 0,19
Total 63 599,43

Anexo 7. Andlisis de varianza pH 0 horas

F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 5,38 1,79 5448,58 <0,0001 **
quelatante 3 4,8 1,6 4862,05 <0,0001 **
edad*quelatante 9 3,04 0,34 1025,49 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 13,24

Anexo 8. Andlisis de la varianza pH 24 horas

F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 2,55 0,85 2384,77 <0,0001 **
quelatante 3 3,74 1,25 3498,12 <0,0001 **
edad*quelatante 9 3,17 0,35 987,87 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 9,47

Anexo 9. Analisis de la varianza pH 48 horas
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F.V. ol SC CM F Valor p
edad 3 1,02 0,34 633,07 <0,0001 **
guelatante 3 3,28 1,09 2044,62 <0,0001 **
edad*quelatante 9 1,94 0,22 402,22  <0,0001 **
Error 48 0,03 0
Total 63 6,26
Anexo 10. Analisis de la varianza pH 72 horas
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 3,16 1,05 2490,5 <0,0001 **
guelatante 3 2,04 0,68 1605,37 <0,0001 **
edad*quelatante 9 2,45 0,27 643,59  <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 7,67
Anexo 11. Andlisis de la varianza pH 96 horas
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 1,86 0,62 1383,06 <0,0001 **
quelatante 3 3,78 1,26 2803,37 <0,0001 **
edad*quelatante 9 4,79 0,53 1185,01 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 10,46
Anexo 12. Andlisis de la varianza pH 120 horas
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 2,23 0,74 2250,08 <0,0001 **
quelatante 3 2,07 0,69 2082,17 <0,0001 **
edad*quelatante 9 8,28 0,92 2782,04 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 12,6

Anexo 13. Anélisis de la varianza pH 144 horas



F.V. ol SC CM F Valor p

edad 3 1,17 0,39 1082,37 <0,0001 **
guelatante 3 3,68 1,23 3410,54 <0,0001 **
edad*quelatante 9 11,57 1,29 3571,19 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 16,44

Anexo 14. Analisis de la varianza °C a 0 horas

F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 89,15 29,72 1957,11 <0,0001 **
guelatante 3 5,51 1,84 120,9 <0,0001 **
edad*quelatante 9 3,28 0,36 24 <0,0001 **
Error 48 0,73 0,02
Total 63 98,67

Anexo 15. Analisis de la varianza °C a 24 horas

F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 68,8 22,93 70229,76 <0,0001 **
quelatante 3 7,51 2,5 7668,48 <0,0001 **
edad*quelatante 9 10,76 1,2 3661,03 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 87,09

Anexo 16. Analisis de la varianza °C a 48 horas.

F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 42,22 14,07 42216,28 <0,0001 **
guelatante 3 9,32 3,11 9316,08 <0,0001 **
edad*quelatante 9 32,48 3,61 10826,34 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 84,03

Anexo 17. Analisis de la varianza °C a 72 horas.
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F.V. ol SC CM F Valor p
edad 3 131,69 43,9 131686,88 <0,0001 **
guelatante 3 0,46 0,15 456,88 <0,0001 **
edad*quelatante 9 6,2 0,69 2066,88 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 138,36
Anexo 18. Analisis de la varianza °C a 96 horas.
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 107,13 35,71 34283,1 <0,0001 **
guelatante 3 1,55 0,52 494,94  <0,0001 **
edad*quelatante 9 11,04 1,23 1177,18 <0,0001 **
Error 48 0,05 0
Total 63 119,77
Anexo 19. Analisis de la varianza °C a 120 horas.
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 228,55 76,18  228554,67 <0,0001 **
guelatante 3 4,68 1,56 4684,67 <0,0001 **
edad*quelatante 9 9,16 1,02 3052,67 <0,0001 **
Error 48 0,02 0
Total 63 242,41
Anexo 20. Analisis de la varianza °C a 144 horas.
F.V. gl SC CM F Valor p
edad 3 120,28 40,09 2650,88 <0,0001 **
guelatante 3 0,36 0,12 7,89 <0,0001 **
edad*quelatante 9 8,95 0,95 62,84  <0,0001 **
Error 48 0,73 0,02
Total 63 129,92
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Anexo 21. Adecuacion de terreno.
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Anexo 24. Picado del pasto para realizar los micro ensilajes.

Anexo 25. Llenado y sellado de micro ensilaje.
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Anexo 26. Apertura de los micro ensilaje.
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Anexo 28. Toma de muestras de pH.

Anexo 29. Resultados de laboratorio.

IAGROLAB IAGR®L

AB

CUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
'Namero Datos del cliente ’ Referencia
Cliente : Sr. BRYAN BRAVO [uostra: 7102 Namero
echa iy Muestra: 7193
Ingreso: 20/04/2021 Cliente : Sr. BRYAN BRAVO &
Tipo muestra: ENSILADO DE PASTO MARANDU liEmes: 04/05/2021 Ingreso: 20/04/2021
echa : ENSILADO DE PASTO MARANDU "
\dentificacién: 20'diaaide:oovie VBN QUBLATO entrega: 06/05/2021 | Tipo muestra: Impreso: 04/05/2021
\dentificacion: MDA LAITATO CCING entrega: 06/05/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
Siea HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | Croos COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
% Gi %
% % Grasa % % BARE HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREQ | CENZA | FIBRA | oo
Hameda 60,15 4,71 0.99 440 | 11,22 | 1853
% % % Grasa % % %
Seca 11,81 2,48 11,05 | 28,16 | 46,50
Humeda 81.47 2,26 0,50 2,14 549 8.14
Seca 12,19 271 11,57 29,62 43,91

estan reportados en base humeda y bas

NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del an:
seca
NOTA: Los datos de cada uno de los parémetros del andlisis estan reportados en base humeda y bas

BORATORISTA™
AGROLAB

AGROLAB
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TABORATORIO DE ANAI MICO AGROPECUARIO

IAGR®LA

HATORIO DE AN ROPECUARID

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del analisis estan reportados en base humeda y bas

Datos del cliente Referencia Datos del cliente Referencia
Numero Namero
Cliente : Sr. BRYAN BRAVO Muestra: 7194 Cliente : Sr. BRYAN BRAVO Muestra: 7195
% a
Ingreso: 20/04/2021 I 20/04/2021
Tipo muestra: ENSILADO 0E PASTO MARANDD Impreso: _04/05/2021 | Tosinusera:  FNSILADD O PASTO MARANDO Imy 02/05/2021
a » P 20 dias de corte / QUELATO DE MAGNESIO
\dentificacion: 20 ek e otvia’/ QUELATO D& BORQ entrega: 06/05/2021 \dentificacién: entrega 04/05/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
o HUMEDAD [PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | Ciiol BASE HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | Jronc
% % % Grasa % % % % % % Grasa % % %
Hameda 79.33 2,31 0.57 251 | 603 9.25 Homeds 81,29 2.30 0.51 223 | 562 8.05
Seca 11,16 278 1215 | 2917 | 4474 Sece 12,31 273 11,94 | 3002 | 43,00

NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del andlisis estan reportados en base himeda y bas

seca seca
ol aedd
o7
Dra. Luz Maria
LABORATORISTA
AGROLAB
LAB ﬁ
© AGROPECUAMS
RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
Datos del cliente Referencia Namero
Namero Cliente : Sr. BRYAN BRAVO Muestra: 7211
Cliente : Sr. BRYAN BRAVO % Ingreso: 26/04/2021
Ingreso: 26/04/2021 Tipo muestra: ENSILADO DE PASTO MARANDU Impreso: 04/05/2021
Tipo muestra: ENBIADG DE PRI MARANDY "“E'”": 04/05/2021 Identificacion: bbb roovelbeonkint s entrega: 06/05/2021
a
\dentificacion: 20 aeichv ooy s QUL T entrega: 06/05/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
——— A HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | SLAH
ELNN % % % Grasa % % %
i HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | oot
Hameda 77.38 338 0,64 247 | 717 8,96
% % % Grasa % % %
Seca 14,94 2,83 1090 [ 31,70 | 3963
Humeda 73.94 366 0,66 263 | 805 11,05
Seca 14,06 252 10,10 | 30,90 | 42,42

NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del andlisis estan reportados en base himeda y bas

seca

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del analisis estan reportados en base himeda y bas

LABORATORISTA
AGROLAB
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ABORATORIO D€ ANALISIS GUIMICO AGROPECUARIO

IAGRSLAB AGROLAB

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
Nikmero Datos del cliente Referencia
Ciiente : Sr. BRYAN BRAVO Musstra; 1212 Namero
Ingreso: 26/04/2021 Cliente : Sr. BRYAN BRAVO Muon?: 7213
Tipo muestra: ENSADO OE PASTO NARANDY imreso: 04/05/2021 Ingreso: 26/04/2021
a o
Identificacion: btenbantaniel i il b adrlecin i entrega: 06/05/2021 Tipo muestra: ENSILADO DE PASTO MARANDU I 04/05/2021
a
\dentifi ion: 25 dias de corte / QUELATO DE MAGNESIO o a: 06/05/2021

E.L.N.N
HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA
BASE OTROS COMPOSICION BROMATOLOGICA
% % % Grasa % % % ELNN
—— HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA

Hameda 72,52 3.49 0,81 280 | a1 | 1197 QTROS

Seca 12,69 2,93 1020 | 3062 | 43se % % % Orese » % %
Hameda 74.24 3,78 0,72 2,90 8,29 10,07

Seca 14,69 281 1125 | 3217 | 3008 |

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del anlisis estan reportados en base humeda y bas
seca
NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del analisis estan reportados en base himeda y bas

)

SAGRoLgp ¢

i

om0 B€

AGR®LAB

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
Numero Datos del cliente Referencia
5 Numero
Clente : Sr. BRYAN BRAVO Hoostra 1235
el A Muestra: 7236
Ingreso: 2110512021 CMole; Sr. BRYAN BRAVO _FWTW_
= Ingreso: 1/05/2021
ENSILADO PASTO MARANDU
Tipo muestra: Impreso: 14/06/2021 ILADO 4
30 dias de corte / SIN 0 | Tipo muestra: i Lol gy Impreso: 14/06/2021
Identficacion: o b entrega: 161062021 ] NRid G TR B RE
Identificacién: entrega: 16/06/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
T COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD EXT.ETEREO | CENZA | FIBRA ELNN
TROS
BASE o Amis EINA| EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | Soond
= - S - = = % % % Grasa % % %
Hameda 77,31 266 059 233 | 79 | 911
—(—-‘-— Himeda 80,34 225 043 218 | 722 | 758
1,72 261 1028 | 3522 | 40,17
Seca Seca 11,42 221 1111 | 3672| 3854

S NOTA: Los datos de
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'AGROLAB

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Cliente : Sr. BRYAN BRAVO Muestre: I
Ingreso: ___21/05/2021
muestra: ENSIADC PASTO MARANOY impreso;__ 1062021
de § 30 dias de corte / QUELATO DE BORO lrea: 16/06/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
Sk EXT.ETEREO | CENIZA oTROs
% % % Grasa % % %
Homeda 78,43 229 050 226 | 785 | 867
Seca 10,61 230 1049 | 3640 | 4020
NOTA: Los datos de cada uno de los ‘on base himeda y bas
seca
N
‘ABORATORD G€ AASIS OUIICO AGROPECUARID
RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO
Datos del cliente Referencia
Namero
Ciente : Sr. BRYAN BRAVO e
[ :  01/0672021
Tipo muestra: ENSIADO PASTO MARMO0 Impreso: 1410672021
\dentificacién: 35 dias de corte / SIN QUELATO 16/06/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
S EXT.ETEREO | CENZA | FIBRA | oooic
% % % Grasa % % %
Hameda 7263 | 267 0,60 286 | 1085 1039
Seca 9.75 220 1045 | 3965 | 37.95
os en base himeda y bas

NOTA: Los datos de cada uno de los p
seca

AGROLAB

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Ciente: Sr. BRYAN BRAVO [uosra, 7238 |
Ingreso: ___21/05/2021
Tipo muestra: ENSRADO PASTO MARANDY im 14/08/2021
\dex . 30dias de corte / QUELATO DE MAGNESIO 16/08/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
e EXT.ETEREO | CENZA | FIBRA | groce
% % % Grasa % % %
Homeda 73,26 328 071 336 | 1009 | 930
Seca 12,26 266 1257 | 3772 3479

52

NOTA: Los datos d¢

AGRSLAB

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Ciente : Sr. BRYAN BRAVO PMuesta 7240 |
Ingreso: 01/06/2021
Tipo muestra: SIGRADO BASTO AR Imy 14/06/2021
ek ; 38 dlas de corte / QUELATO DE ZINC Pt 1 4
icacion: entrega:  16/06/2021 |
COMPOSICION BROMATOLOGICA
sase EXT.ETEREQ | CENIZA | FIBRA :‘;',:;:
% % % Grasa % % %
Hameda 70,86 291 0,79 289 | 1142 | 1112
Seca 10,00 270 993 |3920| 3817
NOTA: Los datos de ybas
seca




2

AGRSLAB

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Clente : Sr. BRYAN BRAVO Misstre: 7249
Ingreso: 01/06/2021

Tipo muestra: ENBILADO PASTO MARANCO so.  14/06/2021

\dentif : 35 dias de corte / QUELATO DE BORO 4 16/06/2021

COMPOSICION BROMATOLOGICA
ELNN
BASE EXT.ETEREO | CENZA | FIBRA | ioog
% % % Grasa % % %
Hameda 66,43 3,01 074 339 | 1305| 1338
Seca 8,98 219 1011 | 38,86 | 39.86
NOTA: Los datos de cada uno de los ybas
seca
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