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RESUMEN

El presente estudio es el resultado experimental sobre la elaboracidn de ensilaje con
subproductos de proceso de platano con aplicacion de microorganismos lacticos durante la
época seca en tropico hiumedo; enfocada en determinar la factibilidad y calidad nutricional de
utilizar ensilaje con subproductos desechados, como medio de alimentacidn para rumiantes en
tiempos de escasez de forraje y asi mantener una produccion estable en todos los ciclos
estacionales del afio. La investigacion se llevo a cabo en el canton EI Carmen en los predios de
la Granja Experimental Rio Suma de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria, para el
procedimiento experimental se aplico el método DCA vy el programa de anélisis estadistico
InfoStat, mediante el cual se obtuvo los datos de analisis de varianza con pruebas Tukey al 5%.
Se realizaron 12 fundas de ensilaje con 3 tratamientos y un testigo, la cantidad de SiloBacter®
por cada tratamiento fue de 3,51 ml para el primer tratamiento, 2,34 ml para el segundo
tratamiento y 1,17 ml para el tercer tratamiento, como aditivo se agregd melaza en proporciones
de 125 ml para todos los procedimientos incluido el testigo. Los resultados obtenidos en base a
los tratamientos aplicados permitieron evidenciar varios factores relacionados a las
caracteristicas bromatoldgicas, donde el procedimiento recomendado para la obtencion de
ensilaje nutricional fue el tratamiento 1 con un nivel superior a los demas tratamientos en
proteina (7,56%), ceniza (17,37%) y extracto etéreo (7,31%) con un olor suave avinagrado,
color marron y consistencia semisolida, empleando aditivos como melaza y microorganismos

lacticos.

Palabras claves: Silo, raquis, vastago, conservacion de forraje.
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ABSTRACT

The present study is the experimental result on the elaboration of silage with by-products of the
plantain process with the application of lactic microorganisms during the dry season in the
humid tropics; focused on determining the feasibility and nutritional quality of using silage with
discarded by-products, as a means of feeding ruminants in times of forage scarcity and thus
maintaining stable production in all seasonal cycles of the year. The research was carried out in
the EI Carmen canton on the grounds of the Rio Suma Experimental Farm of the Agricultural
Engineering Career, for the experimental procedure the DCA method and the InfoStat statistical
analysis program were applied, through which the results were obtained. analysis of variance
data with Tukey tests at 5%. 12 silage bags were made with 3 treatments and a control, the
amount of SiloBacter® for each treatment was 3.51 ml for the first treatment, 2.34 ml for the
second treatment and 1.17 ml for the third treatment, Molasses was added as an additive in
proportions of 125 ml for all procedures, including the control. The results obtained based on
the treatments applied allowed to evidence several factors related to the bromatological
characteristics, where the recommended procedure for obtaining nutritional silage was
treatment 1 with a higher level than the other treatments in protein (7.56%), ash (17.37%) and
ethereal extract (7.31%) with a mild vinegary smell, brown color and semi-solid consistency,

using additives such as molasses and lactic microorganisms.

Keywords: Silo, rachis, stem, forage conservation.
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INTRODUCCION

El sector agropecuario ha tenido gran incidencia en el desarrollo de Ecuador, dentro del
sector productivo es unos de los mas significativos en la economia ecuatoriana debido a que no
se limita Unicamente al sustento alimenticio de la soberania sino que ademas aporta al
incremento econdmico del pais, el cual esta conformado por varios subsectores, entre ellos el
sector pecuario dedicado a la actividad ganadera, como la cria de ganado bovino, porcino, entre
otros tipos de animales, sector que representa repercusion econémica en el pais debido a su alta
cooperacion de mano de obra que acciona a este sector como un agronegocio para la

manufactura de alimentos como la carne, leche y sus derivados (Morocho et al, 2021).

En los dltimos afios la creciente demanda de poblacion ganadera ha generado la necesidad
de fomentar nuevas fuentes de alimentacion que aporten significativamente dichos sistemas
productivos, siendo que el bovino aporta el cuarenta por ciento del valor de la produccién
agricola mundial es considerado como medio de sustento de vida y seguridad alimentaria de
aproximadamente 1.300 millones de personas, al igual que innumerables fuentes de empleo,
por aquello es fundamental la implementacion de recursos que mantengan su nivel de
produccion en todas las épocas del afio, como también aumentar su manufactura; en Ecuador
es un pilar fundamental en la contribucién de la economia, para muchos es el sustento principal

y subsisten de la produccion y reproduccion ganadera (Hidalgo et al, 2020).

El presente proyecto se basa en la elaboracion de alimento con productos no tradicionales,
como los de platano y la ayuda de aditivos, alternativa que es transcendental en la contribucion
de nuevas formas de mejorar la eficacia productiva y la rentabilidad de la produccion de ganado
bovino, donde los residuos de cosecha y otros subproductos agricolas como el raquis son
posible de transformarlos y conservarlos para luego ser utilizados en épocas de carencia de
alimento, para aquello el forraje se puede conservar aplicando varios métodos ya sea mediante
la henificacién, henolaje y el ensilaje por medio de adiciéon de acidos lacticos (Vanegas y
Codero-Ahiman, 2019).

La préactica del ensilaje era ejercida desde la antigliedad, se narra que los pueblos
antiguamente conservaban sus cereales en fosos, pero siglos méas tarde en 1786 se realizaron
estudios en Italia acerca del empleo de las hojas como alimento para el ganado, conservando el
forraje verde en toneles de madera, siendo aquella la primera referencia de ensilaje (Valencia
et al, 2011) luego se generalizo rapidamente en otros paises con el proceso de ensilaje de maiz.

Actualmente el ensilaje tiene un puesto sin precedentes, por su principal utilidad en la



alimentacion y a su vez por su amplia variedad de ensilado, como puede ser: de platano, yuca,
maiz, citricos, entre otros cultivos altamente ricos en energia (Chaverra y Bernal, 2001).

La Musa Paradisiaca en el pais es uno de los principales alimentos, con una gran
extension de cultivos en varias regiones tropicales, en Ecuador su produccion esta orientada
principalmente a la exportacion, donde su preparacion y embalaje generan desechos de fruta 'y
raquis, los cuales son subproductos poco valorados y por ende depositados en basureros o en el

campo (De la Cruz y Gutiérrez, 2006).

El raquis o localmente conocido como “Pinzote”, es un subproducto que puede ser
utilizado como fuente de alimento y una buena alternativa en épocas de escasez, suministrado
de dos maneras: de forma directa o empleando métodos de conservacion y almacenamiento
como es el proceso del ensilaje, otorgando como beneficio un bajo costo de produccion de
alimento y menor dependencia de condiciones climéticas (De la Cruz y Gutiérrez, 2006).

La anterior es una alternativa que permite emplear nuevas medidas alimentarias que
ayudan a mantener una produccion estable, que aporta los nutrientes necesarios en periodos
criticos o viceversa, en las diferentes etapas de produccion del ganado y a la vez tener menor
dependencia de praderas que es el tipo de explotacion mas aplicado, elaboracion que no
depende de condiciones climaticas para su preparacion y conservacion; y ademas porque el
componente principal es desechado en su mayoria en casi todas las fincas del cantdn el Carmen.
Planteando de esta forma como alternativa la elaboracion de ensilaje con subproductos de
platano como suplemento alimenticio, el mismo que tiene como fin la medicion de variables
cualitativas y cuantitativas relacionadas con las bacterias acido-lacticas y caracteristicas

bromatoldgicas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar ensilaje con subproductos del platano con aplicacion de microorganismos
lacticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Analizar los factores bromatolégicos del ensilaje con aplicacion de
microorganismos lacticos.

> ldentificar la dosis de bacterias acido-lacticas que resulte en mejor calidad
bromatologica para consumo de rumiantes de los tratamientos.

> Analizar factores economicos relacionados al proceso de ensilaje, costo
beneficio.

HIPOTESIS

Hipotesis Nula

Con la elaboracion de ensilaje de raquis de platano con aplicacion de microorganismos

lacticos no mejorara la calidad bromatoldgica del mismo.

Hipotesis Alterna

Con la elaboracion de ensilaje de raquis de platano con aplicacion de microorganismos

lacticos mejoraré la calidad bromatologica del mismo.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Métodos de conservacion de forrajes

La conservacion de forrajes es un sistema tradicional en muchas regiones y forma parte
de los métodos de produccion de alimento en épocas de escasez. Su principal objetivo es la
preservacion y provision de alimentos en temporadas de cultivos inasequibles, por aquello el
forraje conservado ha jugado un rol importante por varios siglos, proporcionando a los
rumiantes otras alternativas de alimentacion con alto valor nutricional en periodos de escasez
de cultivo. En la actualidad existen varios métodos de conservacion como es el ensilaje que se
basa en la preservaciéon de pastos, forrajes verdes o subproductos, mediante un proceso de
fermentacion sin aire; la henificacién que consiste en el secado rapido del forraje verde para
reducir su humedad a un porcentaje muy bajo; y el henolaje que es un proceso intermedio entre
el ensilaje y la henificacion con humedad del 45-55% (Aragén, 2002, pag. 4).

1.2 Ensilaje

Es el método de almacenamiento y conservacion de productos agricolas mas adecuado,
econdmico Yy ecoldgico para mejorar la disponibilidad de alimentos en tiempos de escasez, el
cual consiste en preservar el alimento en un estado 6ptimo para su consumo y aportando igual
o mayor calidad nutritiva del forraje antes de ensilar, basado en un proceso de fermentacion
lactica provocado por bacterias anaerdbicas y a su vez experimentando una serie de cambios
bioquimicos que lo mantienen estable por largos periodos, sin la proliferacion de bacterias que

induzcan a la putrefaccion del forraje (Garces et al, 2004).

Su principal objetivo es preservar la mayoria de los nutrientes originales del forraje y la
disminucion del pH, mediante la produccién de acidos organicos o bacterias acido-lacticas
(BAL) que son metabolitos de biotransformacion que restringen el desarrollo de enterobacterias
no deseadas, dificultando el crecimiento de otras cepas de microbios y la actividad de enzimas
enddgenas del forraje, las BAL son las mas efectivas para reducir el pH del ensilaje y son las
de mayor poder acidificante, mientras mas rapido baje mayor seran los nutrientes retenidos,
siendo fundamental promover el desarrollo de las bacterias acido-lacticas lo mas pronto posible

después de sellar los silos (Villa et al, 2010).



1.2.1 Proceso de ensilaje

El ensilaje se desarrolla mediante cuatros procesos que se deben seguir desde la fase

inicial aerébica hasta su apertura, en un ambiente controlado.

Figural

Procesos que se originan durante la elaboracion del ensilaje.
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Fuente: (Callejo, Conservacion de forrajes (V): Fundamentos del ensilado, 2018)

1.2.1.1 Fase aerdbica

Proceso que dura pocas horas, debido a los microorganismos aplicados y al aumento de
la temperatura, su proceso comienza cuando el forraje es segado, donde el oxigeno atmosférico
del forraje se reduce rapidamente debido a la respiracion de los microorganismos aerobios
facultativos, levaduras y enterobacterias, luego la composicion del forraje cambia debido a las
enzimas del producto a ensilar, convirtiendo los carbohidratos de estructura mas compleja como

la hemicelulosa, almidon y fructanos en azlcares simples solubles en agua (Garcés et al, 2004).

1.2.1.2 Fase de fermentacion

Segln Callejo (2018), la fermentacion se produce en ausencia del aire en un ambiente
anaerobio y puede durar varios dias dependiendo de las caracteristicas y condiciones
ambientales al momento de realizar el ensilaje. La humedad del forraje es también importante,
si ésta es mayor al 70% la fermentacion se acelera, si es menor al 50% su proceso fermentativo
sera lento; en esta fase se desarrollan las bacterias deseables y bacterias no deseables que se

originan a causa de los siguientes procesos de fermentacion:

Fermentacion acética: Es el proceso de fermentacion inicial, se desarrollan las primeras
bacterias aerobias y las anaerobias facultativas que se originan en presencia o0 en ausencia de
oxigeno, es un proceso no favorable para el ensilaje debido a que destruyen los azlcares y
proteinas del forraje, son las productoras del &cido acético y de anhidrido carbonico y a su vez
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impiden el descenso del pH, la ventaja es que su accion dura pocas horas debido a que necesitan
un pH de 7,0 para desarrollarse (Callejo, 2018).

Fermentacion lactica: Se desarrolla cuando alcanza las condiciones de anaerobiosis,
tiene como objetivo reducir el pH del forraje ensilado a valores entre 3,8 a 5,0 cuya finalidad
es restringir el crecimiento de microorganismos indeseables como las enterobacterias y
clostridios. En esta fase se deben producir las bacterias acido-lacticas las cuales se clasifican en
homofermentativas que son las méas importantes para una fermentacion exitosa, donde se
produce el &cido lactico, el cual debe proliferar para convertirse en la poblacion predominante
y asi poder obtener el pH deseado y las heterofermentativas que son bacterias que producen
acido lactico, pero a la vez acido acético, alcohol y anhidrido carbonico, que son las
responsables de pérdidas de materia seca MS (Callejo, 2018). Las bacterias facultativas acido-
lacticas pertenecen a la microflora epifita de los vegetales y sus componentes asociados al
ensilaje son del género Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus

y Streptococcus que son las encargadas de descender el pH (Garces et al, 2004).

Fermentacién butirica: Se origina cuando el pH no desciende con rapidez a un valor
Optimo de 4,0 a 4,2, a causa de insuficiente cantidad de azUcares en el forraje, esto da como
resultado el desarrollo de bacterias butiricas, que son microorganismos anaerobios de origen
Clostridium, gue se alojan bajo tierra en forma de esporas y son bacterias que destruyen los
azucares residuales y el acido lactico para luego convertirlos en &cido butirico, generando en el
forraje acidos grasos volatiles y anhidrido carbénico que pueden ser toxicos, a raiz de esto el
ensilaje pierde materia seca, pierde valor nitrogenado y a la vez se vuelve inconsumible por su

toxicidad para el ganado (Callejo, 2018).

Fermentaciones secundarias: Es la fermentacién causada por mohos que estan
presentes en el forraje al momento de ser segado, causando la introduccion de oxigeno al
interior del silo y por ende fermentandose velozmente cuando subsiste gran cantidad de
azucares en el forraje debido al elevado contenido de MS, o cuando se usan productos
bacteriostaticos para la conservacion del ensilaje. El desarrollo de hongos se da cuando el pH
desciende a valores entre 1,3 a 2,5 y se originan en presencia como en ausencia de oxigeno,
dando lugar a la generacion de levaduras como Torulopsis, Candida y Saccharomyces que
deterioran los silos al estar expuestos al aire, generando acido acético, anhidrido carbonico y
agua; cuando es por falta de oxigeno generan alcohol por fermentacion de azlcares excedentes
(Callejo, 2018). Las levaduras son microbios anaerobios facultativos y heter6trofos, su
presencia en el ensilaje es indeseable porque bajo situaciones anaerobias fermentan los azlicares

generando etanol y dioxido de carbono (CO2) (Garcés et al, 2004).
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Figura 2

Niveles relativos de ensilados de buena y mala calidad.

j——————— Buenenslado —

-"" Acido lactico

Niveles relativos

Acido acético

- — — —

.= Acido buffrico

Miveles relativos

Semanas después de ensilar

Fuente: (Callejo, 2018).

1.2.1.3 Fase de estabilizacion

La estabilidad del ensilaje se logra cuando los microorganismos no deseables de la fase
de fermentacion reducen su presencia y la cantidad de &cido lactico es suficiente para reducir
el pH por debajo de 4,0 alcanzando de este modo la estabilizacién y a su vez la conservacion
del forraje por varios meses, siempre y cuando se mantengan las condiciones anaerébicas,
aunque algunas bacterias acidéfilas sobreviven en estado inactivo y otras en forma de esporas
(Bacillus y Clostridium), no afectan el ensilaje debido a su presencia a menor ritmo y a la

ausencia de oxigeno (Garcés et al, 2004).

1.2.1.4 Fase de deterioro aerobio

Su accion se genera al momento de ser abierto y expuesto al aire para su empleo, causando
en el ensilaje una exposicion aerdbica que puede degradar el ensilaje de manera rapida, ya sea
por elevados niveles de azUcares sin fermentar, silos de baja humedad y por la activacion de
bacterias como las acéticas, butiricas y levaduras, las cuales utilizan los azlcares y acido lactico
presentes en el ensilaje para luego producir agua, calor y didxido de carbono, induciendo al
aumento del pH, por aquello el consumo del ensilaje debe ser lo méas pronto posible una vez
haya sido abierto el silo (Oude et al, 2000).

1.2.2 Tipologias de silos

Segun Corpoica (2002), la conservacion del ensilaje se lo efectla en estructuras llamadas
silos, que es un deposito o construccion donde se almacena el forraje picado, para luego pasar
7



a un estado de fermentacion anaerdbica, su capacidad dependera directamente de las
necesidades del agricultor, cantidad del forraje o subproducto a ensilar, para aquello existen
varios tipos de silos y formas de construcciones, que pueden ser de instalaciones costosas y
sofisticadas, mientras que otros son mas econémicos y convencionales de implementar, entre

los mas comunes estan:

1.2.2.1 Silos verticales

Se trata de silos de forma vertical, tienen alto costo de edificacion, llenado y vaciado, por
lo general son de forma cilindrica para facilitar la compactacion y a su vez minimizar pérdidas
de forraje debido a su gran presion, en ellos son menores las pérdidas superficiales, mientras
que las perdidas por liquidos son mayores, dentro de esta categoria se encuentran los silos de

torre y foso (Corpoica, 2002).

Silos en torre: Son depdsitos de almacenamiento con zonas independientes de llenado y
los méas usados en grandes explotaciones ganaderas, pueden ser de estructuras de entre 5y 8
metros de diametros y de 10 a 25 metros de altura, fabricados en chapa galvanizada por su

mejor calidad de hermeticidad e higiene (Garrido, 2015).

1.2.2.2 Silos horizontales

Son los silos mas implementados en regiones de tropico seco, su edificacion es de bajo
costo y de gran facilidad para realizar su llenado y extraccién, en ellos son minimas las pérdidas
por liquido y mayores las pérdidas superficiales, su construccién debe ser en piso firme y
cubierto con plastico de calibre mayor o igual a 7, para proteger el forraje de roedores, el aire y
contacto con el suelo, entre los mas usados de esta categoria se encuentran los subterraneos

(trinchera), bunker construidos sobre el nivel del suelo y los de montén (Corpoica, 2002).

Silo en trinchera: Su arquitectura consiste en realizar una zanja en el suelo de
profundidad adecuada que garantice la minima exposicién del material ensilado con el aire y
paredes de tierra inclinadas hacia el exterior, sus paredes deben ser cubiertas totalmente con
plastico para evitar el contacto con el suelo y a su vez evitar que ingrese agua, aire y agentes
externos, cubierto de una capa de tierra y ademas contener canaletas para el escurrimiento de
agua en época de lluvia, las pérdidas de ensilaje se dan por humedad; esta clase de silo también

es conocido como silo de zanja, fosa o subterraneo (Garcés et al, 2004).

Silo en bunker: Su disefio consiste en una construccion sobre el nivel del suelo en forma
de un rectangulo, con paredes inclinada hacia el exterior, su llenado y extraccion son de facil
implementacion, luego de ser llenado del material a ensilar, debe ser cubierto y sellado
totalmente para eliminar la entrada de aire, agua y agentes externos (Garrido, 2015).
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Silo en montdn: Son aquellos silos que no tienen paredes, conocidos también como silos
de pila o parva, su mecanismo radica en amontonar el material a ensilar en pila, para luego ser
cubiertos por material impermeable o plastico, su implementacion es de facil manejo y
econdémico, pero presenta alto porcentaje de pérdidas, debido al contacto con el suelo, la
humedad y agentes externos, por aquello se bebe compactar adecuadamente y eliminar
cualquier entrada de aire y agua mediante un buen sellado y asi reducir el porcentaje de pérdidas
(Garrido, 2015).

1.2.2.3 Silo en bolsas

Son silos creados en fundas plésticas de gran dimension de capacidad variable de 30 a 35
0 50 a 60 kilogramos, su implementacion requiere de poca inversion, no demanda una gran
infraestructura ni costos elevados y suele ser utilizado de forma temporal; con este sistema se
minimizan al maximo las pérdidas de ensilaje, facilita la alimentacion del animal,
almacenamiento y transporte, su calibre debe ser mayor o igual a 7; su préactica e

implementacién es utilizado por pequefios productores (Mora y Ulate, 2014).

1.2.3 Factores de calidad del ensilaje

La obtencion de un buen ensilaje demanda varios factores, entre ellos, su proceso de
distribucion, compactacion y la cantidad de oxigeno que haya quedado en el material ensilado;
durante la fermentacion es importante mantener un porcentaje de materia seca adecuado de
entre 30 al 35%, que es el porcentaje del forraje que no es agua, lo cual ayuda a reducir la
pérdida de carbohidratos solubles y a su vez mejorar la calidad en el proceso fermentativo y
degradacion de otras sustancias, que permiten el desarrollo de microorganismos acido lacticos;
otros componentes a tener en cuenta son las caracteristicas organolépticas que se deben vigilar

durante el proceso de ensilado (Maza et al, 2011).

e Color: Su aspecto debe ser amarillo verdoso o amarillo oscuro, lo cual demuestra
que es un excelente ensilaje; cuando su color sea café o negruzco indicaria que el
forraje se calentd o a su vez que predominé la presencia de bacterias no deseadas
dando como resultado un ensilaje de mala calidad (Valencia, 2016).

e Olor: Debe ser de olor agradable a frutas maduras, miel o con ligero aroma a
vinagre; cuando su olor es desagradable, con aroma fuerte a vinagre, a mantequilla
rancia, amoniaco, acido butirico y podricion se considera de mala calidad, para
evitar aquello se aconseja bajar la humedad a menos del 70% o aumentar la acidez
y asi reducir el desarrollo de bacterias no deseadas (Maza et al, 2011).

e Textura: Su composicion debe ser firme, conservar sus contornos y no ser
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esponjoso, babosa ni hdimedo al tacto, en caso de subproductos de humedad
abundante su contextura es un poco diferente (Lino, 2014).

Humedad: El ensilaje no debe ser himedo al tacto y mantenerse suelto al ser
comprimido; cuando este emana demasiado liquido es considerado de mala calidad
(\Valencia, 2016).

Acidez: El pH entre 3,8 - 4,2 es considerado de buena aceptabilidad (Lino, 2014).

1.2.4 Ventajasy desventajas del ensilaje

Segln Chaverra y Bernal (2001), en la actualidad existen varios criterios que generan

incertidumbre por generar un ensilaje de calidad, relacionados con el conocimiento extensivo

de las primordiales condiciones para la preparacion y preservacién del forraje o subproducto,

gue van desde la cosecha, el transporte del producto, el marchitamiento, las metodologias del

ensilaje y el uso correcto de aditivos, las cuales estan relacionadas con el entorno particular de

cada productor que lo elabora; entre las ventajas se destacan las siguientes:

Favorece el uso eficaz de productos, subproductos y desechos de otros cultivos, que
son ricos en nutrientes para el ganado bovino; por tanto, contribuyendo al reciclaje
de alimentos desechados, la disminucion de compra de insumos y costos de
produccion (Chaverra y Bernal, 2001).

Almacenar provisiones de alimento para las épocas de escasez, asegurando el
sustento y produccion de la ganaderia, por tanto, reduciendo el uso de
suplementacién con concentrados y costos de mantenimientos por generar pasto
(Aragon, 2002, pag. 4).

Es un método muy préctico y econdémico para la preservacion de forraje y
subproductos, preserva gran parte de las vitaminas A, como también mejora la

calidad nutritiva mediante la aplicacion de aditivos (Chaverra y Bernal, 2001).

Como desventajas se pueden mencionar:

Las pérdidas pueden llegar a ser cuantiosas si no se cumple una adecuada
administracién de las condiciones que benefician el desarrollo de microorganismos
acido-lacticos, el mantenimiento anaerobiosis, temperatura inferior a los 30°C y la
disponibilidad de carbohidratos (Wagner et al, 2013).

Valor de mercado no determinado debido a su corto tiempo de vida, al ser abierto el
silo (Argueta, 2005).
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1.3 Aditivos

Callejo (2019) en su articulo “Uso de aditivos en el ensilado”, menciona que los aditivos
son productos naturales o industriales que se agregan en ciertas cantidades a la masa del forraje,
empleados para mejorar la conservacion, valor nutritivo, extender la estabilizacion aerobica y
en algunos casos mejorar el rendimiento animal, actuando ya sea como conservador o
antiséptico para evitar el crecimiento de bacterias no deseadas y la detencion de cambios debido
a la accion de enzimas vegetales presentes en el forraje, pero no solucionan errores cometidos
al momento de realizar el ensilado, como la mala compactacion, sellado defectuoso,
contaminacion del forraje con estiércol o tierra, altos y bajos contenido de materia seca y
tampoco mejorar la concentracion nutritiva de forraje o subproducto de bajo indice de calidad
(Silveira'y Franco, 2006).

1.3.1 Tipos de aditivos

Existen varias categorizaciones de aditivos que van desde su accion o efecto que causan
en el proceso fermentativo, agrupados en dos: estimulantes e inhibidores y como aditivos en
funcién de sus ingredientes primarios como: azUcares, acidos, enzimas, sales, inoculantes y

nutrientes (Callejo, 2019).

Figura 3
Categorizacion de diferentes tipos de aditivos segun su accion.

Aditivos para ensilaje |
I

[ ]
Estimulantes | _ Inhibidores

|
Sustitutos de sustratos Inoculantes: Ancerdbicos ﬁer@Licm:
bacterias Acido propidnico,
lGcticas sulfatos,
propionatos
- 1 ¥ C ] I
Azlcares: Erzimos Lactobacilos Acidos lformu-:a. Oitros
SACArasa, celulasas, Streptococos lactico, acético, formaldehido,
glucosa pectinasas, citrico parafolmaldehido,
hemicelulasas didxido de azufre

Fuente: (Callejo, 2019).

Estimulantes: Son aditivos encargados de promover el crecimiento de microorganismos
lacticos, que son sustratos de azucares o carbohidratos como melaza que ayudan a minimizar
pérdidas de nutrientes y mejorar la digestibilidad en el animal; su ejecucidn se puede conseguir
mediante la adicién de microorganismos productores de acido lactico, nutrientes que
promuevan la fermentacion lactica o por enzimas degradadoras de celulosas del forraje

liberando sustratos como azlcares (Martinez et al, 2014).
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Inhibidoras: Son aditivos que inhiben las fermentaciones indeseables como la
proliferacion de bacterias aerdbicas que estimulan la descomposicién del ensilaje, actuando
como agente antimicrobiano sobre bacterias no deseadas tales como Clostridium, levaduras,
hongos entre otras, con la finalidad de beneficiar la actividad de microorganismos lacticos, de
manera que se reduce la acidificacion y por tanto se conserva la mayor parte de azUcares; en la
practica se los utilizan para forrajes o subproductos con bajo nivel de carbohidratos
hidrosolubles (Callejo, 2019).

De forma simplificada combinando criterios bioldgicos o quimicos se pueden clasificar
como: conservantes que son los encargados de restringir fermentaciones indeseables mediante
acidificacion o efecto bacteriostatico; inoculantes que tienen como objetivo elevar el nivel de
acidez en el forraje y prevenir la pérdida de proteinas, su implementacidn consiste en mejorar
las caracteristicas fermentativas en el ensilaje; enzimas que son de ayuda para incrementar el
contenido de azucares solubles que sirven de sustratos para las bacterias lacticas y como
ayudante en la digestibilidad de la materia organica del ensilado; sustratos y nutrientes que son
sustancias que contribuyen a mejorar las necesidades nutricionales de los animales, actuando

como estimulantes fermentativos (Martinez et al, 2014).

Tabla 1

Clasificacion de aditivos combinados.

Conservantes Inoculantes Enzimas Sustratos Nutrientes
Acido férmico Bacterias del Amilasas Melazas Amonio
Acido acético acido lactico: Celulasas Glucosa Urea
Acido lactico - Lactobacillus Hemicelulasas  Sacarosa Carbonato
Acido propionico - Pediococcus  Pectinasas Granos de cereales  célcico
Acido benzoico - Streptococcus Pulpa de remolacha Otros
Acido caproico Pulpa de citricos minerales

Fuente: (Martinez et al, 2014).

1.3.2 Microorganismos lacticos

Son bacterias acido-lacticas representadas en diferentes géneros y con caracteristicas en
comun, tanto morfoldgicas, fisiologicas y metabdlicas, del género heterogéneo cocos o bacilos
Gram positivos con peculiaridades no moviles, no esporulados, microaerofilicos y anaerobicos,
con carencia de citocromos, cuya funcion es la produccion de acidos organicos, principalmente

lactico y asi mantener una fermentacion estable y exitosa (Ramirez et al, 2011).

Para Contreras-Gevea y Muck (2006), los inoculantes microbiales utilizadas como

estimuladores para el proceso de fermentacion en la preservacion de cultivo en silos, son
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bacterias que pertenecen al grupo Phylum Firmicutes el cual esta compuesto por mas de 20
géneros de microorganismo entre ellos el Lactobacillus, que esta clasificado en dos categorias
segun su proceso de fermentacion de glucosa o azucar en la planta, los homofermentadores que
son los encargados de generar unicamente acido lactico y los heterofermentadores que producen

acido lactico y otras sustancias como &cido acético o etanol y bidxido de carbono (Parra, 2010).

1.3.3 Inoculantes homofermentadores

Segun Contreras-Gevea y Muck (2006), son los inoculantes mas comunes en el mercado
y mas eficientes en el uso de energia que las heterofermentadoras, su metabolismo de
fermentacion convierte cada molécula de glucosa en dos moléculas de acido lactico, son
capaces de producir mas del 85% de acido lactico, mayor recuperacion de materia seca 'y menor
pérdida de energia en el ensilaje (Parra, 2010). Son las bacterias de mayor aporte en la reduccion
del pH que otros acidos, su grupo esta compuesto por los géneros Lactococcus, Pediococcus,
Enterococcus, Vagococcus, Streptococcus y algunas clases de Lactobacillus, poseen las

enzimas aldosa y hexosa isomerasa, pero son carentes de fosfocetolasa (Ramirez et al, 2011).

1.3.4 Inoculantes Heterofermentadores

Son inoculantes encargados de mejorar la estabilidad aerdbica, reducen los niveles de
levaduras en el ensilaje, son productoras del 50% de acido lactico donde por cada molécula de
glucosa genera una molécula de &cido lactico, una de acido acético o etanol y uno de biéxido
de carbono en forma de gas; este grupo estd compuesto por Lactococcus, Enterococcus, algunos
Lactobacillos, Streptococcus, Pediococcus, Weisella, Oenococcus y Leuconostoc, son
microorganismos carentes de aldolasa y hexosa isomerasa pero contienen enzima fosfocetolasa
caracterizadas en especies de Bifidobacterium y bacterias acido-lacticas, que hacen posible la
metabolizacion de la glucosa en acido lactico y otras sustancias, utilizando la ruta hexosa
monofosfato o la pentosa (Parra, 2010).

Tabla 2

Reaccion de bacterias fermentadoras productoras de acido lactico.

Microorganismos Reaccion
Homofermentadores 1 mol glucosa — 2 mol &cido lactico
Heterofermentadores 1 mol glucosa — 1 mol &cido lactico + 1 mol acido acético + CO2

1 mol glucosa — 1 mol &cido lactico + 1 mol etanol + CO2

1 mol acido lactico — 1 mol acido acético + CO2

Fuente: (Contreras-Govea et al, 2009)
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del experimento
La investigacion se desarroll6 en los predios de la Granja Experimental Rio Suma de la

Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en el

Canton El Carmen, Provincia de Manabi, ubicada en el Km 26,5 de la via Santo Domingo -

Chone, margen derecho.

Figura 4
Ubicacién de la ULEAM Extension el Carmen, Carrera Ing. Agropecuaria.
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2.1.1 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona

Tabla 3
Descripcidn de informacion climatica del trabajo experimental.

Detalle Caracteristica
Topografia Irregular
Altitud 400 msnm
Clasificacién bioclimatica Tropico-hiimedo
Temperatura 22 -28°C
Precipitacion 1500 - 4000 mm
Humedad 75 -85%
Heliofania 800 horas/luz/afio
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)
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2.2 Equipos y materiales

Tabla 4

Descripcion de materiales y equipos implementados en la investigacion.

Insumos Materiales Equipos

Melaza Fundas para silos Picadora
Polvo de aserrin Piolas Balanza
Raquis de platano Etiquetas Computador

Microorganismos lacticos (SiloBACTER®)

2.3 Métodos de Analisis

La experimentacién se bas6 en la comprobacion reiterada de comportamientos de
caracteristicas y condiciones del fendmeno de estudio, desarrolladas generalmente en
laboratorios, en condiciones controladas y a su vez reproduciendo y modificando las variables
que puedan influir en el proceso, asumiendo como variable independiente las bacterias &cido-

lacticas y dependientes la calidad del ensilaje y su bromatologia (Diaz, 2006).

Para Maldonado (2015) la medicién consiste en la recopilacion de datos cuantitativos,
desarrollados con la finalidad de adquirir informacién numérica de todo el proceso del ensilaje,
fijando valores a determinadas propiedades del objeto de estudio, para luego proceder a su
interpretacion y proyeccion de las caracteristicas de las variables y representarlas mediante

procedimientos estadisticos (Imbaquingo, 2015).

2.4  Anadlisis DCA (Disefio Completamente Azar)

El andlisis experimental DCA, es de gran utilidad en investigaciones agronémicas de
experimentos realizados en laboratorios 0 a su vez en invernaderos, su aplicacion es utilizada
para experimentos donde se pueda controlar artificialmente las condiciones ambientales y exista
poca variabilidad de las unidades experimentales, donde la asignaciéon de tratamientos es

completamente aleatoria sin ninguna condicion (Martinez, 2015).

Por aquello en el presente proyecto de experimentacion e investigacion se implemento el
método DCA aplicando tratamientos de forma aleatoria, en condiciones ambientales poco

variables (fundas para silos), analizados con pruebas de significancia Tukey al 5%.
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2.5 Muestra

Para la elaboracion del ensilaje se realizaron 12 muestras, mediante un testigo y 3
tratamientos diferentes con 3 repeticiones por cada tratamiento, en efecto serian 12 bolsas de
ensilaje divididas en tres grupos con dosis diferentes cada uno y un testigo sin bacterias acido-

lacticas.

2.6 Factores de estudio

e Testigo= Raquis + Melaza (125 ml).

e Tratamiento 1 = Raquis + Melaza (125 ml) + SiloBacter® (3,51 ml), dosis Alta.

e Tratamiento 2 = Raquis + Melaza (125 ml) + SiloBacter® (2,34 ml), dosis
Media.

e Tratamiento 3 = Raquis + Melaza (125 ml) + SiloBacter® (1,17 ml), dosis Baja.

2.7 Variables de estudio

2.7.1 Variables independientes

e Bacterias acido-lacticas.

2.7.2 Variables dependientes

e Bromatologia (Proteina, fibra, ceniza, extracto etéreo (EE), extracto libre de
nitrogeno (ELNN)).

2.8 Tratamientos

Se elabor6 un total de 12 silos empaquetados en bolsas plasticas especiales con un peso
total de 50 Ib, con raquis de platano picado de 2 cm la particula aproximadamente, con tres
tratamientos diferentes y un testigo sin la aplicacion de microrganismos lacticos; los aditivos
suministrados fueron melaza y microorganismos lacticos utilizando para aquello el SiloBacter®
que es un producto mixto de varias especies de Lactobacillus, su composicion microbioldgica
son los inoculantes homofermentativos como Pedicoccus pentosaceus y Lactobacillus
platarum; las dosis de aditivos agregados para cada tratamiento son alta, media y baja que se

midieron para conocer su eficiencia.
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Tabla s

Tratamientos implementados en la investigacion experimental.

Tratamientos Codificacion U. Experimental Descripcion

Tl A 3 Raquis + Melaza (125 ml) +
SiloBacter® (3,51 ml), D. Alta

T2 B 3 Raquis + Melaza (125 ml) +

SiloBacter® (2,34 ml), D. Media

T3 C 3 Raquis + Melaza (125 ml) +
SiloBacter® (1,17 ml), D. Baja

T4 T 3 Raquis + Melaza (125 ml)

2.9 Disefio experimental

2.9.1 Esquema del Andlisis de la VVarianza (ADEVA)

Tabla 6

Representacion de las fuentes de variacion en grados de libertad.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos 3
Repeticion 2
Error 6
Total 11

2.10 Manejo del experimento

Para la preparacion del ensilaje se realiz6 varios procesos que van desde la adquisicién
del subproducto a ensilar hasta el sellado de los silos, cuyo propdsito se baso en la elaboracion
y anélisis de varios factores relacionados a las caracteristicas bromatolégicas del ensilaje,

implementando microorganismos lacticos y melaza.

a) Inicio del ensayo experimental
El trabajo experimental se desarrollé en Julio del afio 2021.

b) Adquisicion del subproducto a ensilar
El subproducto de platano fue recolectado en la finca del sefior Baron Loor ubicado
en el sitio Palmeras Unidas via a la Raiz, el mismo dia después de haber sido
desechado y trasladado hacia la granja experimental, Carrera Agropecuaria de la
ULEAM extension el Carmen.

¢) Proceso de picado
Segun Cattani et al, (2010), el tamafio del picado del subproducto debe ser uniforme

entre 1,5 cmy 2 cm; por aquello se realizo un picado de 2 cm con picadora eléctrica.
17



d) Llenado desilo
El llenado del subproducto se lo realizd el mismo dia después de su proceso de
picado, utilizando como método de conservacion el silo de bolsa o funda pléastica de
color negro. En total se llen6 12 fundas, donde cada silo contenia 3 libras de aserrin
que fue utilizado como absorbente de humedad y asi poder obtener un nivel de
materia seca adecuado y conservacion por mayor tiempo, con peso de 50 libras
totales para cada silo.

e) Suministro de aditivos
Los estimulantes agregados a los silos fueron de dos clases:

e Sustrato: Como sustrato se agregé melaza que es un estimulante rico en
azUcares, en cantidades iguales para todos los tratamientos.

e Microrganismos lacticos: Se agregé como inoculador el producto
SiloBacter®, que contiene las bacterias &cido-lacticas Pedicoccus
pentosaceus y Lactobacillus plantarum, en diferentes dosis: Alta, media y
baja.

f) Sellado del silo
Los silos fueron sellados de manera manual, primero se verifico su compactacion,
luego se procedio a la eliminacion de aire y cualquier espacio en la superficie del
material para inmediatamente ser sellado y almacenado en un espacio libre de

humedad.

2.11 Métodos de evaluacion

Analisis Bromatoldgico

La composicion bromatologica del ensilaje fue analizada a los 40 dias de elaborado el
silo habiendo cumplido su proceso de fermentacién, para aquello se recolecté muestras de los
silos para posteriormente ser enviadas al laboratorio Agrolab donde se realizdé un analisis
bromatoldgico proximal y los resultados fueron evaluados mediante el programa InfoStat a
través de un analisis de varianza ADEVA que se basa en medir y comparar varios factores en
respuesta a una variable de estudio; empleando el mismo programa para la medicion de
proteina, fibra, extracto etéreo, ceniza, ELN y humedad, con pruebas de Tukey al 5 % y asi

poder comprobar diferencias estadisticas entre los resultados obtenidos de los tratamientos.
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CAPITULO I11

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis bromatoldgicos

Al finalizar el proceso experimental se obtuvo algunas diferencias entre las medias de los
tratamientos implementados, analizando como primer factor de analisis bromatolégico, las
diferencias de nutrientes en estado de base seca y base himeda, tomando como dato
caracteristico las medias de mayor valor en comparacion con los otros tratamientos. Donde los
resultados de la composicion quimica en base seca, aportan un contenido mayor de nutrientes
en comparacion con la composicion en base humeda, resultados que son similares a los
presentados por Caicedo et al, (2020), ellos describen que el contenido moderado de nutrientes
genera buenos resultados para la alimentacion animal, ademas en la tabla 7 se puede observar
que el valor p de la composicién de nutrientes en base seca, es estadisticamente diferente en
comparacion con la composicion de nutrientes en base humeda, rechazando de esta forma la

hipétesis nula.

Tabla 7.

Comparacion de niveles de nutrientes en base seca y base himeda, andlisis de varianza

y medias comparadas con prueba Tukey a un nivel de (p>0,05).

Nutrientes Base Seca Base HiUmeda

Media p-valor Media p-valor
Proteina 7,56 <0,0001 0,97 0,3000
Fibra 64,41 0,0001 11,35 0,0239
Extracto etéreo 7,31 0,0014 0,97 0,2179
Ceniza 17,37 0,0003 2,30 0,9748
Extracto libre de nitrégeno 18,56 0,0070 2,56 0,0364
Humedad - - 87,15 0,1431

3.1.1 Anadlisis de proteina

Los resultados obtenidos en relacion con la variable proteina segun el anélisis estadistico

ADEVA, demostro variabilidad significativa entre los tratamientos (p>0,05) donde el contenido
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proteico del tratamiento T1 presentdé mayor cantidad de proteina (7,56%) y el tratamiento 4
(testigo) que obtuvo el valor mas bajo con 4,32%; demostrando diferencias significativas en
todos los tratamientos, con evidencia en contra de la hipotesis nula de p<0,0001 lo que significa

que las medias son estadisticamente diferentes.

Tabla 8.

Analisis de varianza del contenido de proteina, comparadas con prueba Tukey a un nivel
de (p>0,05).

Tratamientos n EE Medias Diferencias

significativas

Tratamiento 1 = dosis Alta. 3 0,12 7,56 A
Tratamiento 2 = dosis Media 3 0,12 6,77 B
Tratamiento 3 = dosis Baja. 3 0,12 5,13 C
Testigo. 3 0,12 4,32 D

Medias con letras diferentes son elocuentemente diferentes (p > 0,05)

EE: error experimental CV: 3,51

Segun los resultados presentados en el estudio de Caicedo et al (2020), mencionan que el
incremento proteico se relaciona con el crecimiento microbiano, con medias estadisticamente
diferentes y mismo valor de p<0,0001, pero su nivel proteico a los 30 dias de fermentacion esta
en 14,34%, esto se debe a la inclusion de mas tipos de aditivos en el ensilado como sal mineral,
suero de leche, melaza, polvillo de arroz, carbonato de calcio y a la combinacion de raquis de
banano y platano; resultados que son similares a los presentados por Faubla y Ponce (2016) en
su estudio de ensilaje de banano con Lactobacillus plantarum y otros tipos de microorganismos
evaluados, donde el rango proteico es similar a los datos obtenido en el presente estudio con
media de 5,88% que coincide con Caicedo y Flores (2020) quienes ademas mencionan que la
inoculacion de bacterias acido-lacticas son esenciales para el éxito o el fracaso del proceso de

ensilaje, siendo la proteina el nutriente mas importante.
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Figura 5.

Nivel del contenido proteico por accién de los tratamientos evaluados, donde las letras

diferentes indican variabilidad significativa; analizadas con el test Tukey (p>0,05).
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3.1.2 Andlisis de fibra

La evaluacion del contenido de fibra segun el anélisis de varianza (figura 6), reporta
diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamientos experimentales, mostrando que todos
los tratamientos presentan altos contenido de fibra divididas en dos rangos A y B, donde el
testigo alcanz6 un nivel similar en comparacién con el tratamiento T3 correspondiente a la
media mas alta con un valor de 64,41% con varianzas estadisticas similares y con evidencia en
contra de la hipétesis nula de valor p=0,0001 menor a 0,05 lo que significa que las medias son

estadisticamente diferentes.

Los resultados presentados en el estudio de Caicedo et al. (2020), con relacién al
contenido de fibra, su valor es menor con 24,16% a los 30 dias de su proceso de ensilaje, ellos
describen en la parte de discusién que la reduccién de la composicion de fibra del ensilado
puede deberse a la degradacion de componentes estructurales por parte de los aditivos o
microorganismos lacticos utilizados en el ensilaje; de igual forma menciona Faubla y Ponce

(2016) que el contenido de fibra esta vinculado con la disposicién de los microorganismos.
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Figura 6.

Nivel del contenido de fibra por accién de los tratamientos evaluados, donde las letras

diferentes indican variabilidad significativa; analizadas con el test Tukey (p>0,05).
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3.1.3 Andlisis de ceniza

Con relacién a la composiciéon de ceniza que es el residuo inorganico presente en el
ensilaje, segun el andlisis de varianza elaborado y graficado en la figura 7, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la investigativa, con estadisticas altamente diferentes, donde el
tratamiento T1 presenta el valor mas alto de ceniza (17,37%) y el testigo con el valor mas bajo
(12,95%), con valor de p=0,0003 agrupadas en dos rangos que indican diferencias estadisticas

simbolizados con las letras A 'y B.

Resultados que estan dentro del rango de datos obtenidos por Caicedo et al. (2020) en su
estudio de ensilaje de raquis de platano y banano con media de 18,31% a los 30 dias de su
proceso de ensilado con valor de p=0,0001; pero en el estudio realizado por Faubla y Ponce
(2016) de ensilaje de banano verde su contenido de ceniza es bajo con media de 9,26% en base

seca, lo que evidencia la presencia de minerales, como calcio y fosforo.
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Figura7

Nivel del contenido de ceniza por accion de los tratamientos evaluados, donde las letras

diferentes indican variabilidad significativa; analizadas con el test Tukey (p>0,05).
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3.1.4 Andlisis de extracto etéreo

La composiciéon quimica del extracto etéreo o grasa, que es la composicién de diversas
sustancias de lipidos de compuestos organicas insolubles en agua, reporté resultados con baja
diferencia significativa (p>0,05) con valores que varian de 5 a 7% con rangos simbolizados con
letras A y B, donde el tratamiento T1 presento el nivel mas alto con 7,31% y el T3 con valor
mas bajo de 5,01%, siendo estadisticamente igual a los tratamientos 2 y 4 con varianzas
estadisticas similares y con evidencia en contra de la hipétesis nula de valor p= 0,0003 con

medias estadisticamente diferentes.

Resultados que estan dentro del rango de datos obtenidos por Caicedo et al. (2020) en su
estudio de ensilaje, con media de 6,15% a los 30 dias de su proceso de ensilado; de igual forma
coincide con el rango estadistico de Faubla y Ponce (2016) con media de 5,37% en su analisis

en base seca.
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Figura 8

Nivel del contenido de extracto etéreo por accion de los tratamientos evaluados, donde
las letras diferentes indican variabilidad significativa; analizadas con el test Tukey (p>0,05).
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3.1.5 Andlisis ELN

El analisis ELN o Extracto Libre de Nitrogeno se basa en la evaluacion de otros nutrientes
no analizados como los carbohidratos digeribles, vitaminas y otros compuestos solubles no
nitrogenados donde segun el anlisis de varianza elaborado y graficado en la figura 9, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la investigativa con diferencias significativas tratadas con prueba
Tukey (p>0,05), donde el tratamiento T2 reportd diferencias estadisticas con 18,56% en
comparacion con los otros tratamientos que fueron menores, con valor p=0,0070 agrupados en

dos rangos estadisticos poco variables.

En comparacion con los resultados obtenidos por Caicedo et al. (2020) en su estudio de
ensilaje, la composicion de ELN es mayor con media de 37,04% a los 30 dias de su proceso de

ensilado.
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Figura 9.

Nivel del contenido de extracto libre de nitrégeno por accion de los tratamientos
evaluados, donde las letras diferentes indican variabilidad significativa; analizadas con el test
Tukey (p>0,05).
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3.1.6 Andlisis econémico

Tabla 9.

Estimacion econdmica de la elaboracion de ensilaje en los diferentes tratamientos.

Suministros utilizados en la Tratamientos

elaboracion de ensilaje T1 T2 T3 Testigo
Egresos por funda de 100 Ib ($)
Melaza 0,15 0,15 0,15 0,15
Polvo de aserrin 0,02 0,02 0,02 0,02
Raquis de platano 0,00 0,00 0,00 0,00
Microorganismos l4cticos 0,05 0,09 0,14 0,00
(SiloBACTER®)
Fundas tipo bolsa para silos (100 Ib) 1,50 1,50 1,50 1,50
por $ 1,50 cada unidad.
Piolas 0,02 0,02 0,02 0,02
Picadora alquiler 0,60 0,60 0,60 0,60
Mano de obra 0,90 0,90 0,90 0,90
Total egresos 3,24 3,28 3,33 3,19
Ingresos
Venta de silos a $ 3,50 por cada funda 3,50 3,50 3,50 3,50
de 100 Ib.
Total de ingresos 3,50 3,50 3,50 3,50
Total de beneficio / costo 1,08 1,06 1,05 1,09
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En la tabla anterior se realiza la estimacion econdmica de la elaboracion de ensilaje
identificando y detallando el costo de los suministros utilizados si se realizara una produccién
con fines comerciales, con una estimacion de venta aproximada de $ 3,50 por funda de 100 Ib,
dando como resultados un beneficio/costo entre 1,05 y 1,09 entre todos los tratamientos, lo que
indicaria que practicamente con cualquiera de ellos habria una recuperacion de la inversion
realizada con un margen de utilidad sin considerar el beneficio adicional al disminuir el riesgo
de contaminacidn en las plantaciones de platano, el tener alimento en época de escasez y que al

realizar ensilajes en volimenes mayores, se disminuyen los costos de produccion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

» En base a los datos de laboratorio y analisis de varianza sobre los tratamientos efectuados
se logro evidenciar que el tratamiento 1 presentd indicadores significativos en su
composicion bromatologica, con un nivel superior y con significancia estadistica en
relacion con los demas tratamientos en cuanto a Proteina (7,56 %), Extracto etéreo (7,31%)
y ceniza (17,37%) lo que indicaria que dicho tratamiento seria superior a los demas de la

investigacion.

» En resultado a la comparativa de los tratamientos, la dosis de bacteria acido-lactica de
mejor calidad bromatologica mediante el proceso de conservacion de forraje, el tratamiento
1 presentd los mejores resultados en el andlisis de varianza, con la dosis de 3,51 ml (alta)
de SiloBacter®, sustrato de melaza de 125 ml y material secante de aserrin, generando en

el ensilaje una apreciada calidad bromatoldgica para el consumo de rumiantes.

» El andlisis econémico juega un rol importante en la elaboracién de cualquier proyecto, en
este caso la apreciacion econémica de cada uno de los tratamientos, género como resultado
un promedio de beneficio/costo de 1,07 entre todos los procesos, con una valoracién de
venta aproximada de $ 3,50 por funda, con costos moderados que se van a recuperar y que
a mayor produccion estarian generando ingresos rentables en caso de producir ensilaje con

fines comerciales.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

» El raquis de platano es un subproducto potencial en la zona norte de Manabi, con gran
produccién de biomasa vegetal, por tal motivo se recomienda usar raquis como fuente
complementaria de alimentacion animal, suministrado y conservado mediante procesos
de ensilaje, empleando microorganismos lacticos y material secante, para una mejor

palatabilidad y fermentacién anaerobica.

» Resultados de este tipo que pueden ser llevados a la practica por productores tanto
ganaderos como de platano, se recomienda darlos a conocer y ensefiar su proceso en
campo a través de los procesos de vinculacion con la sociedad para que sean beneficiarios
directos los mismos productores ya que estos productos pueden resultar altamente
nutritivos para la manutencién del animal; procesos que son ecoldgicos y econémicos de

implementar.

» Investigar mas sobre el uso de estimulantes benéficos y residuos de cosecha con potencial,

para la obtencidn de ensilaje de alta calidad nutritiva.

Las dosificaciones utilizadas en la investigacion estan por debajo de las recomendadas
por el fabricante porque se desea conocer si la aplicacion de bacterias acido-lacticas influye en
las caracteristicas bromatoldgicas del silo de raquis de platano debido a la poca informacion
cientifica que se tiene al respecto en la actualidad, en vista que se encontré que la dosis mas
alta (3,51 ml) fue la que tuvo mejores resultados, se recomienda usar las concentraciones
sugeridas por el fabricante e incluso otras dosis para conocer su efecto en la calidad

bromatoldgica del silo de raquis de platano.
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Anexo 1

Analisis de varianza de nutrientes en base a humedad del raquis de platano.

Fuente de Variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 39,48 3 13,16 2,40 0,1431
Tratamientos 39,48 3 13,16 2,40 0,1431
Error 43,83 8 5,48
Total 83,30 11
CcVv 2,75

Anexo 2

Analisis de varianza de la bromatologia del contenido proteico en base seca del ensilaje

de raquis de platano.

Fuente de Variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 19,78 3 6,59 151,76 < 0,0001
Tratamientos 19,78 3 6,59 151,76 < 0,0001
Error 0,35 8 0,04
Total 20,13 11
CcVv 3,51

Anexo 3

Analisis de varianza de la bromatologia del contenido de fibra en base seca del ensilaje

de raquis de platano.

Fuente de Variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 299,02 3 99,67 36,54 0,0001
Tratamientos 299,02 3 99,67 36,54 0,0001
Error 21,82 8 2,73
Total 320,85 11
CcVv 2,79

Anexo 4

Analisis de varianza de la bromatologia del contenido de extracto etéreo en base seca

del ensilaje de raquis de platano.

Fuente de Variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 9,54 3 3,18 14,45 0,0014
Tratamientos 9,54 3 3,18 14,45 0,0014
Error 1,76 8 0,22
Total 11,30 11
Cv 8,10
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Anexo 5

Analisis de varianza de la bromatologia del contenido de ceniza en base seca del ensilaje

de raquis de platano.

Fuente de Variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 34,61 3 11,54 22,86 0,0003
Tratamientos 34,61 3 11,54 22,86 0,0003
Error 4,04 8 0,50
Total 38,65 11
CcVv 4,69

Anexo 6

Analisis de varianza de la bromatologia del contenido de extracto libre de nitrogeno

(ELN) en base seca del ensilaje de raquis de platano.

Fuente de Variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 95,76 3 31,92 8,56 0,0070
Tratamientos 95,76 3 31,92 8,56 0,0070
Error 29,83 8 3,73
Total 125,60 11
CcVv 13,97

Anexo 7

Recoleccion y transporte del raquis de platano.
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Anexo 8

Proceso de picado del raquis de platano con picadora eléctrica.

Anexo 9

Llenado del raquis en proporciones de 50 libras por cada funda.
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Anexo 10

Aplicacion de sustrato para la ayuda en la estimulacion de bacterias lacticas.

2 —a 1 e

Anexo 11

Aplicacion de inoculantes lacticos con el producto SiloBacter®, que contiene los
microorganismos Pedicoccus pentosaceus y Lactobacillus platarum.
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Anexo 12

Silo de raquis de platano en su fase aerdbica para luego pasar a su fase de fermentacion.

Anexo 13

Apertura del silo después de los 40 dias de su fase de fermentacion.
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Anexo 14

Analisis bromatologico a los 40* dias, del Tratamiento 1 / muestra 1.

w4
9>
A

IAGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cheite: Srta. ANGELICA NICOLE CUZME | muestra: 7448
) FIGUEROA Fecha
Ingreso: 13/10/2021
ENSILADO DE RAQUIS DE PLATANO
Tipo muestra: 45 DIAS Impreso: 23/10/2021
Fecha
Identificacion: sttt entrega: 25/10/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
— HUMEDAD |PROTEINA| EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA | oo r e
% % % Grasa % % %
Humeda 82,33 0,91 0,89 2,32 11,22 2,33
Seca 5.7 5,05 13,11 63,50 13,17

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

) TR Py o

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB

D e IR e & T S B L D e O B e T R R S R SR A S S e e S N AR S G S ur
Direccion:
Calle Rio Chambira N” 602 y Zamora. (A dos cuadras
fe la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

52-607 M&J

*En la imagen de laboratorio se reportan 45 dias, pero el dato correcto es 40 dias.
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Anexo 15

Anélisis bromatoldgico a los 40* dias, del Tratamiento 2 / muestra 1.

TAGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Clients : Srta. ANGELICA NICOLE CUZME Muestra: 7451
' FIGUEROA Fecha
Ingreso: 13/10/2021
ENSILADO DE RAQUIS DE PLATANO
Tipo muestra: 45 DIAS Impreso: 23/10/2021
Fecha
Identificacion: TRATANERTO A IS entrega: 25/10/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |[PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 89,02 0,73 0,60 1,74 5,60 2,32
Seca 6,63 5,46 15,81 51,00 21,10

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

seca

Direccion:

Calle R

fe la Clinica Araujo margen izquierdo)

Feléfono:

152-6007

*En la imagen de laboratorio se reportan 45 dias, pero el dato correcto es 40 dias.

) P~ ST PPy o

Dra. Luz Maria Martinez

o Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras

AGROLAB
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LABORATORISTA
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Anexo 16

Analisis bromatologico a los 40* dias, del Tratamiento 3 / muestra 1.

vy

IAGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
ki IR ANGELICA NICOLE CUZME | muestra: 7454
' FIGUEROA Fecha
Ingreso: 13/10/2021
ENSILADO DE RAQUIS DE PLATANO
Tipo muestra: 45 DIAS Impreso: 23/10/2021
Fecha
Identificacion: TRATAMEIR A ESTRA Y, entrega: 25/10/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |[PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA ELNN
BASE OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 85,91 1,11 0,88 2,37 8,14 1,59
Seca 7,88 6,27 16,80 | 57,80 11,25

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

seca

S ", £ "W ;‘;:“J,‘?J__LLr 2 >

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB

e e e e e mMeSRa T e oo TR
Dircecion:
Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora, (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

Mé&!

*En la imagen de laboratorio se reportan 45 dias, pero el dato correcto es 40 dias.
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Anexo 17

Anélisis bromatoldgico a los 40* dias, del Testigo muestra 1.

AGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
s Srta. ANGELICA NICOLE CUZME | muestra: 7445
) FIGUEROA Fecha
Ingreso: 13/10/2021
ENSILADO DE RAQUIS DE PLATANO
Tipo muestra: 45 DIAS Impreso: 23/10/2021
TESTIGO MUESTRA 1 recna
Identificacién: entrega: 25/10/2021

COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA| EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA ELNN
BASE OTROS
% % % Grasa % % %
Huameda 84,86 0,65 0,81 1,92 9,63 2,13
Seca 4,29 5,37 12,66 63,60 14,08

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

seca

_‘__,D_-,a.—-;‘;"-’;&“»‘).‘;l';' T en)

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB

Direccion:

Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras

de la Climea Araujo margen izquierdo)

Teléfono:

2752-607 M&J

-6()

*En la imagen de laboratorio se reportan 45 dias, pero el dato correcto es 40 dias.
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