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RESUMEN

En esta investigacion se determiné la eficiencia obtenida luego de la aplicacion de
lactosuero en distintos niveles al ensilaje de maiz en etapa de floracion, En el Sitio Mache del
canton Pedernales. Con la finalidad del incremento en su composicion quimica determinada
mediante andlisis bromatologicos y FDN. Para esta investigacion se utilizo la variedad de Maiz
DAS 3383, el cual fue cosechado en etapa de floracion y ensilado durante 60 dias. El diseno
utilizado fue un cuadro comparativo con 4 tratamientos (T1: Testigo 0; T3: lactosuero en dosis
de 75ml/kg; T3: Lactosuero en dosis de 150 ml/kg; T4: lactosuero en dosis de 225 ml/kg), el
cual para respaldar la investigacion se hizo uso del Coeficiente de correlacion de Pearson y el
modelo de regresion lineal simple. Los resultados permitieron determinar que los tratamientos:
T1 Y T4 fueron los que mayor porcentaje demostraron en el analisis bromatologico (Proteina,
Ext. Etéreo, Ceniza, Fibra, Ext libre de nitr6geno), el tratamiento con mejor porcentaje de
energia bruta y metabolizable fue el T1 y T4, en cuanto a FDN el T1 Y T3 fueron los mejores
en analisis de composicion celular.

Se culmina la investigacion concluyendo que la adicion de lactosuero en el ensilado de
maiz permite incrementar una cierta cantidad en el aporte nutricional y de energia disponible
para bovinos, el ensilaje es una excelente alternativa de conservacion de forrajes en épocas
lluviosas para luego suministrarle al ganado en época seca.

Palabras clave: Ensilaje de maiz, lactosuero, andlisis bromatolégicos, energia,

alimentacion, FDN.
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ABSTRACT

In this research, the efficiency obtained after the application of whey at different levels
to corn silage in the flowering stage was determined, at the Mache Site in the Pedernales canton.
With the purpose of increasing its chemical composition, it is determined through
bromatological analyzing and NDF. For this research, the DAS 3383 Corn variety was used,
which was harvested in the flowering stage and ensiled for 60 days. The design used was a
comparative table with 4 treatments (T1: Control 0; T3: whey at a dose of 75 ml/kg; T3: Whey
at a dose of 150 ml/kg; T4: whey at a dose of 225 ml/kg), which to support the research, the
Pearson correlation coefficient and the simple linear regression model were used. The results
allowed us to determine that the treatments: T1 and T4 were the ones that showed the highest
percentage in the bromatological analyzes (Protein, Ethereal Ext, Ash, Fiber, Nitrogen-free
Ext), the treatment with the best percentage of gross and metabolizable energy was T1 and T4,
in terms of NDF, T1 and T3 were the best in cellular composition analysis.

The research 1s completed concluding that the addition of whey in corn silage allows
increasing a certain amount in the nutritional and energy contribution available for cattle, silage
is an excellent alternative for preserving forage in rainy seasons and then supplying it to the
cattle in dry season.

Keywords: Corn silage, whey, bromatological analysis, energy, feeding, FDN

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

INDICE DE CONTENIDO

CERTIFPICACION ....cciauninaniissiasimsinsansases (ITOE, Marcador no defimido.

CERTIFICACION DE APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION.......... jError!

Marcador no definido.

DERECHOS DE AUTORIA .......ccocecoovveeeeeeeeeeeeeeenen... jError! Marcador no definido.

ABSIR—A.CI R AR ERRE e R RRd R R R R AR R R R R R R e R R AR R R R R AR R R AR R R AR R R AR AR R R R R R R AR AR A R R R E R R AR P R AR R R R R AR R R R R R R R RE R W ‘ III

1 CAPITULO: CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION...........cccccc....... 22

1.1 I OO I00 o s s i BT B S S S s s

I | | I Te (0 11 1 (=) (0 DT T T T T T T T T TP |

1.2  Flanteannento deél problemi. snnasasmsmnannnamainmssassanamana 24

1.2.1 IDENTIFICACION DE VARTABLES.........cooioiieiiiieeeeeeeeeeeeeseeeesenenenens 25

1.2.2 Formulacion del problema.............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeecciieeceee e e eeainnes 20

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

L:Z2:3

1.3.1

152

14 LRV EL A0 S Loz (3 (0 ) | DUPUUURUTTU TR TSRS URORTRTTIT

| e N A L O . s T S B S S e S B S R B S B B

1.5.1

1.5.2

1.9:3

1.5.4

1:3.3

1.5.6

1.3.7

1.5.8

1.5.9

1.5.10

L3 11

Prepuntas de- QiTeCiCeS e o oa i s o i s s i i aion

ODbJetiVo GeNETal:......ooiiiiiiiiiiiiiiie et ae e ae e e e e e

DDICIVOSE: ESPRCIIICOE: «ocuvivvvsvsamsmmsvmsimnis sn s osvio oo seonavi dosvadsavs sinassves o donss

PN S5 000s) 0172103 (0 ) 1 UUEURURTT T

N UL CIOMY oo e e e e e e i

L ofiposicion de 168 ARIBILOS ..o mmmmvniminisrisisissomsvidsvsissssiiesisinssmeomss

Nutrientes presentes en la ingesta animal. ...........ccccccvvviriiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeenn,

Medio Sinbhiene Bl o i s R R S S S s

PO aACION MICTODIANA. o ee oo e e e e e e

AT 08 i S S S T L S S S R s s

Los-carbohidratos BIMPLEs........cmnmmimiisimivinsimsimsisssissssmsssie

Carbohidratos COmMPIEJOS .......oooiiiiiiiiii e

Prochiceion de-acioos o0 el TS H . rvmaivmmnmms s s

Produccion de ACTAO DULITICO. . onon oo e et

10

26

26

26

27

2]

28

28

28

29

29

20

AU

30

30

31

32

33

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

e 2 I . 1 e
1.5.13 'Consumo de fibra (pasto) ent BOVINOS ...vviminsimivissisisisisississssivmaave
1.5. 14 FOITAJE ...ttt e e e e te e e e e e s e sasaseeeae e ssnmneneaaeaenns
1515 /S110, EnSilAe ¥ SHEI0. cuvimvmmimsmmsmmmimsmonisaossissosrsvedsavsdosvssinemesomaioriss

L5 151 STI0 ettt e e e e e e e e e et eaaaaaeaans

1:5.15.2 B8l i s it i s e i s s e st

LOoLOi3 SO cuiunsssosisvoninimsmnnanionssininesoons asossasitsrsssdainssas s s daus saRamas Hoses e R AR RN OR RIS
1.5.16  Proceso del ensilaje. ........oooi oottt

L1601  Faie SBE0DICE e i i i s e e e v s e ey s
1.5.17  AcidOS Grasos VOLALILES ........c.cveveieieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseseseeesesesesesesesesessesens
L5 1B ACIO0 DO s s s s s i i T T S S s
1.5.19  ACIAO TACHCO ...veveeeieeieciee et
LS.20 A DD i s s G S e S s s R S B TG
1.5.21 ‘Caracteristicas de buena fermientacion del 8110......covmimmssimimsssinississmrsens
1.5.22 Fase de fermentacion ............cccooeeeieeiieiimiimiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeaeaaeannns

1.5 7221 Fase Jeterioii GBIl omvmitmivasieas i s s e s e o e

1.5.22.2  FaASE SEADIE ..eonieeeeoe e et e e e e e e e e e e e e e e aans

11

33

33

34

34

34

35

i

36

36

3

AT

B

37

37

38

38

38

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

1.5.23

1.5.24

1323

1.5.26

L3227

1.5.28

1.3.29

1.5.30

1.5.31

L5311 VBNEAJAS. .ttt ettt et ee e e e e et ba s sa e e aeee e e e enaes

LS R1.D eSS s i e S R S S s

| I

1.5.33

1.5.34

1,333

1.5.30

L3357

TIDOS A€ SIS oions i i o G e i o B G G S R s S R s

B D R R R I oo s s s s R e e S S S S S e IR AR

Pl A0 e e e

D R O oo cvvivi e T T A e T R S S T e s e

| Y 13 1 7 o (o U oo OO OO ROTTTRRPRTN

O DB O oo 0 e e o o 0 B o e S B o e S v s

S B A O e e e et e e ran——_

S110S €N bOISAS PIASLICAS ...ccviiiiiiiiieieie et ae e e e e e e e

Ventajas vy desventa)as del 3110 eni BolSHS . .ouvmmivinveiivisvireveiorss

Y 1 AT

Condiciones asroecolipgicas del cilltivo:ciasannuaninniaaipanaiaing

CE T v cinvsamsin s o o S S R A S D I U e S P S S S T T SR e

RICZO . et e e e e et e e e e e e e e e

O oo T G T A S R e S D e

s 10 LT LR LT S U

12

38

38

39

40

40

40

.40

40

4]

4]

.41

.41

42

42

43

43

43

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

DI 3 i T S S S S S S S B S S T T R

B 38 BTN oo oo oo e a2 B S R S e A R SRS

1.5.39 ProteinNas el M1z ..o e et e e e e e e e e e e e e e e aaeanaas

15391

L3392

1:5.39.3

1.5.39.4

1.5.39.5

L8 altvode HarE en BeUalor. o anomamamasimamssissrs oot

TUDLIA Q.o e e e e e e e e e e e e s e ae e e eseaae e e s e ee ea e e s e e me s e se e s e s e ensennenns

1.5421 “Viariedades ae thal7Z en Bolador . o c s aisasiimims s s s e i

| e I A F: Tl (0 11 1 (=) £ 0 DUUUUUR OO OO OO O OO ST U s U TUU U UT TS OTTTOTOTTTTN

543  LActoslobilIma i s s e S e S e s R S B TG

il o O R R o s oo v B A S A S S P B R S S U S VT S PR TS e

2 CAPITULO: DESARROLLO METODOLOGICO.......c.ouiiiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeens

2.1 ENEOOUE DE LA INVESTIGRUEON v s sinsns

22 DI CACTON. <o e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e e ens

A I Y oo o oo s T O T T T T O T R TR S TR ST S e

POt IS ittt e e ettt s e et s e e e e ee s s e e e ee e st e st st s e se s e s et aan e e nanas

ENEYY PR PN Y o i s s i s i s

N itanmnas PPOSOIMDIES ... smissmiinssmsmiansnissssiaiis iisssiassmasssmseiarmiss

VtamINaS DIATOSOIUDIES ..o et ee et e e es e s e s e e aesaenenes

13

44

44

45

45

45

46

.46

46

47

47

... 48

.48

49

49

50

50

50

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

2.2.1

23 DISenG de INVESHBACION. «uminmvisimminmiiis s s s s s s s

2.4 TIPO de INVESHIZACION. ..coceeiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e ettt teeeeaeeeaeeee s ssnsssaseeesaeeaeaeenanansssnaes

2.4.1

2.4.2

2.5  Técnicas de IMVesHEACION s isa B i S e s s aT et

2.3.1

2.3

2:9.:3

254

254.1

2.3

2:9.6

2350

238

2:9.9

2.5.10

T B |

MEtOA08 ge INVESTLBACION wicvswmmvmimn s oo emavidsvs s ivasisveiroasoress

G5 3 U T 1 67 13- T SRS SUTD U S

IVT ST LB PIEAINR. < oot s i A S S A RSN R R

\Y (10 s (83 (0 ) | WA RUR T T TR

L | 1 VR

FUMIZACION .ottt s s a e e e s aaasaeaesaeeeaeas

PHMCER T S RCION o vou s s s S R S S s s SR

(€[S 110017 (o1 [0) 1 DUUTETTTT T

B O =i e i B e R e s T S S S B S T R s

Medidas después de 18 TertilZaCION ...c.viimivisnisimsimssimsismsissssisissssisasos

Segunda fUMIZACTION. ...t

L L i L 1

Control de Plagas ......oooiiiiii e e

14

o1

52

33

54

54

54

.4

56

56

37

G T

T

57

58

)

60

60

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

2:9.11

2.3.42

2.5.13

2.5.14

2,313

2.5.16

2.3.17

2.5.17.1 Medidas ¥ NIVEIES.....ccceiiiiiiiiiiiiiee ettt eee et baaeaee e e e e e eaes

25172 Fulilas DIASHCAE sivvmivisvimmmsmmi s s s v s ssososor sosov s v s s dvas i e

2.5.17.3  COMPACLACION.....eieiiiiiieiieiiiiiiiietiieteeeeee e et teeseeeeeseeeesssasabssanasaeaeseenennns

21T 0 L O s B S A s S S S

252178 ANSCCHAMIISIILO. Y XCERIR coxswnmsesirsasnseasvsws sismssenis i siansans s mmsssiasensams

2.6 S OB TS S o sy T S o B S B B S e R B T S B

2.6.1

2.7  Operacionalizaciones de variables.............ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e,

Eabla 12, Dierdcionalizntion 4e VaTIOBIES arvammimianivas s s s s v

290 4 |

Tercera YTertiliZacion ..o anissisminnisaisnn s asasmases

| 2 (0] w163 10 ) | WURETTTT T TR

Resultados luego de aplicar arena de mar.............ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee,

5 1 L T

Pl A0 e et e e e re e —a et

TAmANO e 18 PDATHCI I s s S S e S e S s

| et (0 11 1 (=) (0 DU

Evaluacion cualitativa v organolépliCa .......cuieisisinsviinsssimssissssisissssisassss

Metodologia para el primer ObJetIVO........cocouuiiiiiiiiiiiiieecccie e,

15

61

61

61

62

62

63

03

63

63

63

.64

.64

64

65

66

66

67

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

Pf

213

3 CAPITULO: RESULTADOS Y DISCUSION ......coouiuiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeaens

3.1 VAo HnIVe 081 COSHIRE. .cooumvmmimmmmrmi i s s R T R

TR cocosesonsonnesodonsmss s eSS A P S PR B R R A R R B N BRSO

3:li1

o W B

3.1.3

3.14

3.1.:3

3.1.0

3.0

3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.1

3.1.12

Metodologia para el Segundo objetivo ... coainniminiismanaaaimariaiimg

Metodologia paral el terCer ObJEtIVO c..cuiimsivisismssissivissaissssssvsssisises

FRON(FIBR A DETERGENTE NBUTRA) qcumuamsmisaasainainasing

COrTelaCION IINCAL ..o e i

\Y (5500 [ [0 VU U O U U OO U SOOI

b OEEBLACIONEE o s et T T A e T R e e T S e s

Regresion INEaAl ........ooooiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e

BRUTA Y BNERGIA METABOLIZABLE .ouavumnonsninsrsisissi

ENERGIA BRLITA {EB )...conminammonsinsseonssiaisiassimassassseiassvessaiin

ENERGIA METABOLIZABIL B csusasmunnansainniasasivaisaine

B R R O B M e e s e e e e e e e

COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA. ... errrcrereennieeerenennesesssnees

COSTO DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO: ....oucsmsisinssssosivsssisses

RENTABILIDAD ECONOMICA POR TRATAMIENTO........cccocccou.......

16

68

.68

69

69

69

1]

o B

T2

13

75

i 1D

o

80

w81

82

82

83

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

17

DISCUISTON v s i s e s e s sv v B4

3.1.13 Valot nitiitivo del ensila]e....cuunnniimiisssmsssssinssissivavssssisssssssiss OF

3.1.14 Energia bruta y energia metabolizable...............cccccccceeiiiiiiiniiiiiiiiiieieieeieeen. 85

LA ReBADIMGL o R R R R O D

3.2 CONTESTACION A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION .................... 86

3.2:1 ¢ Cuales son los efectos del suero de leche en la fermentacion del silo de maiz?

386

322 ¢ Cudl es el costo-beneficio de la produccion de silo de maiz con suero de leche

en comparacion con el ensilado tradicional? ... 87

323 ¢ Cudles son las perspectivas futuras y las dreas de investigacion adicionales
relacionadas con el uso de suero de leche en la produccion de silo de maiz y su aplicacion

en la IduStr g SANRAdEEHY ... nmmmrinsinsismsummsisis i s T s s O

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

INDICE DE TABLA

Tabla 1. Eleccion de eSpecies VEZELales. ........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e

Tabla 2. Clasificacion taxonOmica del maiz (Zea Mays L). ...coooeiieeiioiiiiiiereeeee,

Tabla 3. Etapas de crecimiento del MaizZ. .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii et avinasasan e

Tabla 4. Ciltvo dée maiz en el Betador: coocaismismnanananssssssssnssnnnasane

Tabla 5. Condiciones meteorologicas Mache-Chindul ........c....ccsmimiisasissassvssessosessaressans

18

39

42

44

47

a9l

Tabla 6. Tratamientos de la investigacion........................... |Error! Marcador no definido.

Tabla 7. Ficha técnica de hibtido de Az DIAS 3383 ...cciaunmmis i

Tabla 8. DistancClamiento e SIeIMIDT A, ooon e e e e e e,

Tabla 9. Medidas del maiz después de la primera fertilizacion. ............ccccccoeeeiiiiinnnnnenn.

Tabla 10. Medidas del maiz antes Al COTTe. .ovnonimni e e e ee e ee e eeenes

Tabla 11. Indicadores organolépticos para la evaluacion de ensilajes. ...........ccceeeeeiennnnnne.

Tabla 12. Tipo de correl Ac1On de PEATSOILL. .....cusuniisnimivissssmsimssimssisssivansisissmiiss

EADIS 13, Tl e o e a0t . vvsiis i s s ot e e e R S T S S e s s

Tabla 14. Regresion lineal entre muestra y composicion bromatologica..............ccueueenee.

Tabla 15. Costo de produccion de 1o PrOPUBSHA. «uwwisvsisanssisivsvsssisvississsssivssosiiisiss

3

56

L

02

66

T

73

75

w82

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

Tablal 16. Tabhla de e iieio . s i s s i S o s o S S i R S R

INDICE DE FIGURAS

FRGUEA L ..o eeee e ee e eeeeeee s aa e st aeeeseseassanneeesssansanaaessessnnnsnnnseeesnnns

19

82

50

Figura 2. Composicion bromatologica del ensilaje de maiz con distintos niveles de inclusion

de JACLOSUCTO ..ccvvviieiieiicceeeeiceeeeirece e e e eernaeeeeesesnneneeeennnne LEFTOT! Marcador no definido.

Figura 3. Fibra detergente neutra del ensilaje de maiz (FDN. ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee,

71

Figura 4 CORRELACION: PROTEINA %; EXT. ETEREO %GRASA; CENIZA %;

FIBRA 9% B.LDIN OTRURD %7 FDIN 196 ) cvanmmmmmmmsaismmins s ors ik s

FIGUIA S PrOteINa. ... it e e et ee e s araaa e e s e sessn s eesanssns e eesssansneessssnnnnnessnns

PR 0. EXURICTO CIRIRO uuinssor issus i s o v s i s e s S R o S s a4

BAENEEEE T L BN T oo vossresonn it o ot s R s A B R R R S SRS RS

FHOER B B i e s S B i G B R e R S R i v

Fignra 9. Extracto hbie 06 BIFOREN0.  cuininiuminmmmiinisivsssmsinsissiisiiansswssmmiiss

FIgura L1, S1@MDIa. ...t e et e e e e e e e eaas e e e e e e s asansaneaaeseesssnnsnneeseesnnes

Fignira 12. Tratamiento Curddo de semilli. c...cvnnmmmnsvmsnsissnsnsimiisimiimsiase

Figura 13. Medicion de terreno para SEMDIAT. ........c.ooiiiiiiiiiiiiii it eeees

Figura 14. Preparacion del terreno antes de SIEMDEA. . .iiaiiiniiimisiisismsismsisismmesiins

Erniuiiisn 1. Semilla DS ARG oo it oo e S S S S R SOy

T2

75

win 10

i

78

o 10

90

90

90

90

.90

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Mezcla y dosificacion de herbicida (GLISTAR).....c.covniiiiiainniiiaiiimeg

Disolacion ¥ apliCACION de MEH . ..c.usummssamsviisivvsvimsivississssisvssisiisisiss

| D Lo 13 LN e (SR 1 | (= VT T

O T D MO . o nossinsreris s re s e T O T S e S S SR T S PRI

Aplicacion de GLISTAR. ...t e e e e e e s e e e

ApLHeaciOn de AN o s e S e S T T B Tt

MEHONS 08 PIAIAS. . voumiavememsnm s e e e A s s F s

Control gusano cogollero con Arena de Mar............ooooiiiiiiiiiiiiii e,

Datio ocasionado PO PAtAdE NEETH. ...cuvimsviswnisomsvivmssvssissssisissvisamsismssmesies

Daiio ocasionado por Gusano Cogollero. ............euveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieceeeecenn,

Fertilzacion coil BESbalon. o omimioissism s i s s s s

| D Ie IS e (Sl (G w13 721 [0) s KT TSR

I B P T L O s e s e B S S B S S S S S B

Resultados después de la aplicacion de Arena de mar. ........coooeeeeeeieiiiiceinnee

| 2l (6] 183 [0) s NTRR TR T

Compactacion Manial: < uumvanammmmmsvrtsirs o s e

I AR YEVEE oo o e P A A S SESO

20

91

91

91

91

91

i

. 4

e 2

92

92

.

Nl

5

93

93

94

94

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

P e i R T R R

Etapa de GeSMAratatiOn .. v auiiminsinsmisaisvisivissvsmiviniismsissssesissis

Altura y nUMEro de NOJAS. .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et e e e e

AT DR LBl v snir iR e e S S T s

FAN 1100 v W6 (SR 610 ) 4 [ =TRSO

R O POL A D s e S R R S S A G s

B K0) 00 F: e (S0 1010 (o § v: L T

AlMACeNAMIENLO ¥ TEPOSO. ..uvuvurrrrrrieeeereeiiesinsrareraraeseaeaeeseessssssnseassaesaesaesssssssssees

o L T T T T

APLCACION de [aCLOSULTO. .ccoiiiiiiiiiiiiiiie ittt ee e e e e eeeeeaeeeeeeeeee e aananns

21

94

.94

94

94

94

K]

W

95

25

95

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

22

1 CAPITULO: CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

La produccion ganadera actualmente va en aumento, debido a la mayor demanda de sus
derivados ya sean carnicos, lacteos, entre otros, lo que representa un mayor nimero de animales
en produccion, generando como respuesta una mayor carga animal. En esta industria pecuaria
mayormente se basan en pastoreos rotativos, extensivos y semi intensivos por lo cual se requiere
mayor superficie de pasto para cubrir sus requerimientos alimenticios, la produccion de
pastizales estd expuesta a condiciones climdticas muy cambiantes. En la costa ecuatoriana
tenemos dos épocas bastantes marcadas, que son la época lluviosa y la época seca, esta ultima
es una de las mds criticas a la que se enfrentan los ganaderos, pues el rendimiento de los

pastizales y valor nutricional de la biomasa es muy escaso (Solis, R. 2017).

Actualmente existen alternativas a base de forrajes alimenticios que suplementan la
deficiencia nutricional en el ganado, tales como el ensilaje, henolaje y subproductos
agroindustriales, lo que permite subsanar la deficiencia nutricional a bajo costo. (Fontagro 2023)
Afirma que “Estados Unidos y Brasil encabezan la lista de los paises que mas producen carne
de res en el mundo. El pais suramericano es el que concentra mayor nimero de cabezas de
ganado, superando incluso su numero de habitantes”. FAO (2007) explica que para el afio 2007
“El pais que dominaba en produccion de leche era la India, con el 22% de produccion mundial,
seguido de Estados Unidos, China, Pakistian y Brasil. De acuerdo con (Orus 2024) para el ano
2023 el pais con mayor produccion lechera lo encabeza Estados Unidos con 102.92 toneladas

métricas, seguido India con 99 Tn.
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Segun Pesquisa (2022) a pesar de que estos paises tienen mayor volumen de superficie
geografica, si se gestiona el manejo de forma inadecuada, el resultado es una productividad baja

y degradacion del suelo, lo que hace necesaria la obtencion de nuevas dreas pastoriles.

Caraballo et al., (2007) La conservacion de excedentes de forraje en €pocas de abundancia
permite obtener fuentes de alimentos de buena calidad y bajo costo, ayuda a estabilizar la
produccion durante los periodos mas criticos y aumenta la productividad; Ademads, la
modernizacion de los sistemas de produccion de pastos hace que su conservacion sea cada vez
mads importante, por otro lado, esta tecnologia se adapta muy bien a las pequenas y medianas
explotaciones, las independiza de fuentes externas de suministro de aprovechamiento de

recursos forrajeros y, sobre todo, ayuda a garantizar una ganaderia sana, productiva y rentable.

Una de las alternativas con mayor rentabilidad de forrajes son los ensilajes de maiz, siendo
este un forraje de verano, debido a que en corto plazo tengamos alto aporte de materia seca
siempre y cuando no le falte agua, se cultiva mayormente en época lluviosa. Este cultivo tiene
muchas ventajas, entre ellas ocupa alrededor de 89% del total producido, el punto 6ptimo para
el corte del maiz en el ensilaje es de 30 y 35% de materia seca. Los silos de maiz deben tener

un PH bajo, o cercano a 4 y contenidos de nitr6geno amoniacal, en nitrogenos solubles inferiores

al 10% y finalmente 50% de nitrégeno total (FEDNA, 2011).

Entonces al ser viable la planta de maiz para su debido proceso de ensilaje, hay que tener en
cuenta de que el contenido de fibra no sea muy alto (FDA 29% , FDN 56% ) pues le reduciria la
cantidad de nutrientes a los microorganismos del rumen, por esto, para la rdpida recuperacion
de los carbohidratos solubles se necesita aditivos como biocatalizadores (hogos, bacterias,
levaduras etc.) por intermedio de las enzimas que estos biocatalizadores secretan, contribuyendo

a solubilizar la pared celular (Contexto ganadero, 2023).
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El lactosuero es un producto que contiene en su mayoria distintas bacterias benéficas en
cuanto a la nutrici6én animal, pues ayudan en la descomposicion de alimentos, absorcion de
nutrientes y atacan organismos patogenos que pueden causar enfermedades, afirma que en el
lactosuero fresco una de las bacterias mas representativas es Lactobacillus sp. con 87.18% de
las bacterias totales identificadas y aisladas. por ello la inclusion de distintos niveles de
Lactosuero (suero de leche) como aditivo en el ensilaje de maiz, y poder mostrar cual es el

porcentaje optimo en valor nutricional y aporte de energia (Medlineplus, 2024).

1.1.1 Lactosuero

El lactosuero es un producto que contiene en su mayoria distintas bacterias benéficas en
cuanto a la nutrici6én animal, pues ayudan en la descomposicion de alimentos, absorcion de
nutrientes y atacan organismos patogenos que pueden causar enfermedades, afirma que en el
lactosuero fresco una de las bacterias mas representativas es Lactobacillus sp. con 87.18% de
las bacterias totales identificadas y aisladas. por ello la inclusion de distintos niveles de
Lactosuero (suero de leche) como aditivo en el ensilaje de maiz, y poder mostrar cual es el

porcentaje optimo en valor nutricional y aporte de energia (Medlineplus, 2024).

1.2 Planteamiento del problema

La falta de ejecucion respecto al amplio uso que se le puede dar al lactosuero (suero de
leche) es lo que limita a mejorar el manejo nutricion del animal, en el mundo de la produccion
de suero de leche va en aumento y su falta de aprovechamiento suficiente genera cambios
ambientales y perdidas de recursos econémicos debido a la poca informacion que poseen los

pequenos y medianos productores (Gémez y Sanchez, 2018).
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El cambio climatico, es uno de los problemas mas grandes que todo ganadero enfrenta,
trayendo consecuencias como la escasez de pastizales debido a una menor frecuencia de
lluvias. Los pastos se siembran para la obtencion de energia, alimento y fibra que requieren
de condiciones especificas para desarrollarse, como la temperatura y el requerimiento
hidrico, pero si no se dispone de agua suficiente y nutrientes, se produce bajos rendimientos.
(Ramirez de la Ribera et al., 2007).

Varela y Ron (2018) asegura que en Ecuador existen dos estaciones climatologicas a lo
largo del ano, época lluviosa y €poca seca. La época lluviosa se inicia en diciembre y termina
en mayo, en varias ocasiones se extiende hasta junio, mientras que la época seca reanuda y
llega hasta finales de noviembre o diciembre. Provocando que en los meses de sequia los
ganaderos no cuenten con suficiente alimento debido a la escasez de pasturas, por
consiguiente, baja el rendimiento lechero y carnico obligandoles a vender parte del ganado
o sacrificarlos a que padezcan de hambre.

Por otra parte UTPL (2021) manifiesta que el lactosuero siendo un derivado de la leche,
en empresas lacteas se obtiene este producto a un costo relativamente bajo, pero altamente
rentable y nutritivo rico en proteinas solubles, bajo en lactosa, vitaminas y sales minerales,
lastimosamente los pequenos y medianos productores no le dan la importancia
correspondiente como una opcion de ayudante en la dieta nutritiva bovina, ya sea por

desconocimiento o simplemente porque se sale de su presupuesto economico.

1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES
VARIABLES INDEPENDIENTES

Testigo 0

Tratamiento 1 (75 ml lactosuero/kg)

Tratamiento 2 (150 ml lactosuero/kg)
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Tratamiento 3 (225 ml lactosuero/kg)

VARIABLES DEPENDIENTES

Analisis Bromatologicos

FDN

VARIABLE ECONOMICA

Costo-Beneficio ($)

1.2.2 Formulacion del problema

De qué manera influiria los distintos niveles de inclusion de lactosuero en la
composicion nutricional del ensilaje de maiz?

1.2.3 Preguntas de directrices

¢ Cuiles son los efectos del suero de leche en la fermentacion del silo de maiz?

¢ Cual es el costo-beneficio de la produccion de silo de maiz con suero de leche en
comparacion con el ensilado tradicional?

. Cudles son las perspectivas futuras y las areas de investigacion adicionales relacionadas
con el uso de suero de leche en la produccion de silo de maiz y su aplicacion en la industria

ganadera’

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General:

Elaborar silo de maiz con distintos niveles de inclusion de lactosuero.
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1.3.2 Objetivos Especificos:

> Determinar el valor nutricional de los diferentes silos de acuerdo con el nivel de
inclusi6n de lactosuero.

> Incluir los valores de energia de los silos con el fin de recomendar cual es el mas
optimo.

> Generar el estudio de rentabilidad econdmica de los silos

1.4  Justificacion.

OEA (1989) En la provincia de Manabi durante la €poca seca la disponibilidad de
recursos hidricos es baja, debido a la disminucion de precipitaciones y el decrecimiento de los
niveles de cuerpos de agua, trae como consecuencias multiples inconvenientes como
deshidratacion del ganado y sobre todo la escasez de forrajes, pues las pasturas no crecen,
dificultando la alimentacion del ganado en pastoreo, el resultado es una disminucion de la
disponibilidad de alimento y nutrientes para el ganado, lo que afecta su salud y produccion

MAG (2017) explica que, es justo aqui en donde aparece el aprovechamiento de forrajes,
para ser exactos los ensilajes de maiz, que sirve de alternativa para la preservacion de forrajes,
garantizando la alimentacion de los animales durante todo ano, tener mads carga animal,
aumentar la produccion de leche y la ganancia de peso en bovinos. Aportando una elevada
cantidad de energia debido a su alto contenido de carbohidrato solubles, los mds presentes son
el almidon y la fibra soluble.

Mientras Grupo Ceres (2022) recalca que, en el aporte nutricional de los ensilajes se

registra el aporte de proteina, aunque en el maiz es un poco bajo a diferencia de otros forrajes,
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aun asi, es significativo, del mismo modo aporta otros nutrientes como, fibra, grasas, vitaminas
y minerales.

Por otra parte, Contreras F et al., (2006) declara su alto contenido de distintas bacterias
benéficas en el suero de leche, que actiian en la descomposicion de alimentos, absorcion de
nutrientes, las bacterias de mayor importancia es el lactobacillus sp. Es una bacteria hetero
fermentativa usada como inoculante para ensilaje, esta bacteria puede convertir dcido lactico a
acido acético y otros productos. Pues el lactosuero, en empresas lacteas es un producto de costo
relativamente bajo, pero que si se emplea de manera correcta es altamente rentable y nutritivo.

El presente trabajo de investigacion se justifica en la necesidad de direccionar toda
nuestra atencion y fuerza en la elaboracion de ensilajes de maiz con diferentes niveles de
inclusion de suero de leche, como una alternativa altamente rentable para el ganadero como para
la nutricion del ganado en la provincia de Manabi en general y en el canton Pedernales
particularmente.

1.5  Marco teorico.

1.5.1 Alimentacion

Mora (2007, p. 13) manifiesta que la alimentacion es una serie de normas 0 procesos
para proporcionar a los animales una adecuada nutricion, que en resumen es la accion de
suministrar comida al animal que se relacionan con ingredientes y cantidades.

1.5.2 Nutricion

Mientras que la nutricion es la ciencia que estudia las reacciones quimicas y procesos
fisiol6gico al que se somete un alimento en el organismo animal, que luego se transforma en
leche, carne y trabajo, y a su vez provocando que los animales demuestran todo su potencial

genético (Loor, 2016).
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1.5.3 Composicion de los alimentos

Debemos saber que, el productor pecuario y el fabricante de alimentos maniobran
distintos 1ingredientes alimenticios que van de mayor a menor concentracion, nutriente
especifico como proteina, energia, calcio, etc. esto le permite reunir alimentos proteicos como
(pastas de oleaginosas, harina de origen animal) energéticos tales como (granos de cereales,
harinas de tubérculos, aceites) minerales como roca fosforica, piedra caliza, concha de ostion
(Mora 2007, p. 16).

Cuellar (2021) manifiesta que, en rumiantes los minerales se obtienen a través de
forrajes y pienso, y la cantidad en estos es variable, permitiendo que se suplementen de acuerdo
con la composicion mineral, cabe recalcar que el tipo de pasto y el suelo cambian la composicion

de minerales suministrados en la dieta.

1.5.4 Nutrientes presentes en la ingesta animal.

Mora (2007, p. 16).

v Agua
v Proteinas: formada por aminoécidos
v Nitrégeno no proteico: se utiliza solo en rumiantes presentes en forma de urea,

sales de amonio, nitritos, nitratos y acidos nucleicos.

1.5.5 Medio ambiente ruminal

El rumen ofrece un excelente medio para el crecimiento bacteriano, el pH por lo general
varia, pero esta entre 5.5 y 7.0, y la temperatura entre 39% y 40% C llegando a ser 6ptimo para
el sistema enzimatico. Una vez que el alimento llegue al rumen es mezclado por contracciones

de las paredes ruminales, esto les permite a los microorganismos que empiecen a trabajar con
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los alimentos recién ingeridos, la Re-insalivacion de los alimentos durante el tiempo de la rumia
estd en contacto con el agua y las secreciones que al rumen llegan (Zabaleta, 2017).

1.5.6 Poblacion microbiana

La poblacion microbiana del rumen es variable, pero predominan las bacterias y
protozoarios ciliados, aunque en ocasiones aparecen cantidades considerables de levaduras. Las
bacterias del rumen se han agrupado segun el sustrato que fermentan en forma predominante
(Zabaleta, 2017).

1.5.7 Carbohidratos

Clasificacion: Segin Mollinedo y Benavides (2014). Los hidratos de carbono se
clasifican en dos grupos; carbohidratos simples y carbohidratos complejos.

1.5.8 Los carbohidratos simples.

Son azucares con una rapida absorcion y que lo unico que le aportan al organismo es
energia, y estos se los conocen como monosacaridos, disacaridos y oligosacaridos. Los
Monosacaridos son hidratos de carbono con una estructura bastante simple, pues la Glucosa o
también llamada dextrosa, es uno de los carbohidratos mas importantes para el organismo, la
principal fuente de energia se obtiene en las frutas y en la miel. La galactosa se encuentra en la
leche producida por la hidrolisis de lactosa. Y finalmente la fructuosa conocida como levulosa,
es basicamente es el azicar de las frutas. Todas son Hexosas, eso quiere decir que se constituyen
por seis atomos de carbono en sus debidas formulas (Mollinedo y Benavides 2014).

Plaza-Diaz et al, (2013) menciona que los Disacaridos se dividen en tres grupos,
sacarosa, lactosa y maltosa. L.a Sacarosa constituida por una molécula de fructuosa y otra de
glucosa unida por un enlace glucosidico, es un azicar no reductor, bastante soluble en agua y
que se cristaliza facilmente, tiende a hidrolizarse en el intestino por la accion del complejo

enzimatico sacarasa-isomaltosa. La Lactosa es el azicar de la leche, formada por la union de
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dos moléculas de galactosa y glucosa unida por un enlace glucosidico, esta es la encargada del
aumento también de la biodisponibilidad de calcio y de otros minerales aportando galactosa el
cual es una excelente ayuda en el desarrollo del sistema nervioso. La Maltosa considerado
también como un azucar reductor, se constituye por dos moléculas de glucosa unidas por un
enlace glucosidico presente en algunas frutas, y se hidroliza en el intestino por la accion de la
maltasa.

Los Oligosacaridos como menciona Plaza Diaz ef al, (2013) es la combinacién de tres
a nueve moléculas de monosacaridos, estos se unen mediante enlaces glucosidicos. No tienen
la capacidad de solubilizarse en agua y tampoco tienen sabor dulce.

1.5.9 Carbohidratos complejos

Su nombre son polisaciridos, y son azucares que se disuelven de una manera mas lenta,
por lo que su digestion demora un poco mads, pero estos tambi€n se comportan como energia de
reserva, existe un amplio numero de polisacaridos, entre los mds conocidos estan el almidon,
glucogeno, celulosa y pectina (Mollinedo y Benavides (2014).

Almidon: se concibe como una porcion que actia como fuente de energia en
monogastricos y como alimento para la flora rumial en rumiantes, formada por una fraccion
lineal de amilosa y una ramificada de amilopectina. La Amilosa es la mas simple, pues esta
constituida por una cadena lineal de glucosas unidas por enlaces glucosidicos, conforman del
10% al 30% el almidon total. Mientras que la Amilopectina es mas compleja en su estructura
y compone entre el 70 y el 90% de los granulos de almidon (Salazar, 2018).

El Glucogeno es el principal carbohidrato de almacenamiento en animales; corresponde
al almidon en los vegetales; es un polimero ramificado de a-d-glucosa Se trata de
un polisacarido, ya que se compone de una cadena de diez o mds monosacaridos azucares que

no pueden descomponerse en otros mas simples a través de la hidrolisis (Bender et al., 2016).
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Celulosa: Es un polimero formado exclusivamente por la union de moléculas de
glucosas, se forma a partir de enlaces glucosidicos de tipo B-1,4 de glucosa y no presenta
ramificaciones si esta se hidrolizarse totalmente se obtiene glucosa. Mientras que la
Hemicelulosa estd formada por una cadena lineal larga, es un polimero integrante de las paredes
celulares de los vegetales compuestos por esqueletos de glucosas, manosas o xilosas. En la
Lignina las paredes secundarias de las células vegetales poseen gran rigidez y fortaleza y ésta
se debe principalmente a que en su composicion se encuentra la lignina, su estructura no se

encuentra de forma aislada, sino que ella mimas se entrelaza con otras moléculas como la
hemicelulosa, la lignina es el unico compuesto de la pared celular de las plantas que es

indigestible en el rumen de los bovinos, debido a que los microorganismos por una cuestion
fisica no alcanzan las zonas degradables y que el polimero cuando se degrada puede ser toxico
para los microorganismos (Romero, 2014).

Lipidos: se componen de triglicéridos, glicerol y dcidos grasos. Minerales: PK, calcio,
sodio, cloro, magnesio, manganeso, zinc, cobre, hierro, yodo, selenio, cobalto, molibdeno,
azufre, flior. Vitaminas liposolubles: A, D, E, K. Vitaminas hidrosolubles: tiamina (B1),
riboflavina (B2), piridoxina (B6), cianocobalamina (B12), acido nicotinico, acido pantoténico,
acido folico, colina, inositol, biotina, acido ascorbico (Mora 2007, p. 16).

1.5.10 Produccion de acidos en el rumen

Produccion de acido acético: las reacciones predominantes en la produccion de este
acido al igual que con el butirico, son reacciones fosfoclasticas en el cual es acido pirivico es
transformado en fosfato de acetilo y dcido férmico o hidrogeno y CO». Hay bacterias como las
propionibacterias que al oxidar el dcido piruvico hasta acético no liberan hidrogeno, mas bien

este es utilizado para hacer acido propionico simultineamente (Zabaleta, 2017).
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Produccion de acido propionico: es producido por el rumen a partir del dcido pirdvico
o lactico siguiendo dos vias diferentes; una predominante formada por oxalacetato y succinato.
La segunda requiere de la formacion de acrilato, se presenta en el rumen de animales en el que
la racion de alimento es baja en azufre debido a un cambio de poblacion bacteriana (Zabaleta,
2017).

1.5.11 Produccion de acido butirico.

En el rumen se sintetiza este acido a partir del acético o de substancias las cuales son
capaces de formar Acetil-CoA, como el acido pirtvico (Zabaleta, 2017).

Los factores que pueden afectar la produccion de dcidos voldtiles en el rumen
dependeran de la composicion de la racion de alimento y actividad microbiana, el pH del medio
y la frecuencia de ingestion de alimentos. La mayor concentracion de dcidos grasos volitiles en
el rumen se pueden observar pasado 3 a 6 horas de ingestion, la produccion de dcidos grasos
volatiles disminuye de acuerdo aumenta el pH del rumen (Zabaleta, 2017).

1.5.12 Aditivos

Son compuestos que se anaden por quien estd a cargo, con el fin de aumentar el consumo
y la digestibilidad de los alimentos (Ibédnez et al., 2003).

1.5.13 Consumo de fibra (pasto) en Bovinos

Arronis (2006) nos explica que, esta es la parte de la alimentaci6én mas importante, pues
estamos hablando de volumen y aporte de nutrientes, el consumo de forraje de pasto depende
de si se usa en pastoreo o no, en general se calcula que un bovino necesita de 7 a 10 % de su
peso en forraje verde, ejemplo: un toro de 350 kilogramos requiere de 24,5 a 35 kg de pasto a
diario. Ademas, el pasto de por si produce solo ganancias de peso bajas (450 gramos/dia) si es

buen pasto.
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En cuanto a materia seca el ganado lechero en promedio consume 3 kg por cada 100 kg
de peso vivo, el consumo también vario debido a su nivel productivo o la etapa, pues una vaca
de alto rendimiento, por cada 100 kg de peso vivo consume mas de 4 kg de MS (AGROVET,
2023).

1.5.14 Forraje

El término “forraje” hace referencia principalmente a pasto verde, pasto seco y cereales
usados en alimentacion animal, pues su significado proviene del frances “Fourrage” y fue
adoptada por nuestro idioma como forraje, el cual es toda planta o residuo no procesado que
sirve de alimentacion al ganado, y abarca plantas como las gramineas y leguminosas
principalmente, las cuales al ser cultivadas, cosechadas y transformadas se pueden convertir en
heno, ensilaje, henolaje o amonificacion. Y su aporte dependera del tipo de especie, el suelo y
sus condiciones fisicoquimicas, ademas del clima (Martinez, 2012).

Estos forrajes son una opcion economica para la alimentacion del ganado, pues si su
manejo y cultivo es de manera correcta pude satisfacer tranquilamente las necesidades de
mantenimiento, crecimiento y produccion del ganado permitiéndole al ganadero aumentar
facilmente la produccion de leche o carne. Hay que tener en cuenta para su aprovechamiento de
materia seca, proteina, vitaminas y carbohidratos, se deberd alcanzar el punto 6ptimo, el cual
dependerd de factores como: fertilidad del suelo, época del ano, edad y estado vegetativo
(Martinez, 2012).

1.5.15 Silo, Ensilaje y Silaje.

1.5.15.1 Silo

Es el lugar o espacio fisico donde se va a acumular y conservar el forraje cortado y

picado (AAPA 2011, pag. 26).
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1.5.15.2 Ensilaje

Es el conjunto de operaciones o procesos al que se somete el forraje hasta su
acondicionamiento en el silo (AAPA 2011, pag. 26).

1.5.15.3 Silaje

Es el producto terminado que se obtiene en el proceso de ensilaje o forraje fermentado
en el silo, y es de consistencia huimeda (AAPA 2011, pag. 26).

Tene (2015) Explica que, para que un ensilaje pueda cumplir las caracteristicas de
calidad, es necesario identificar su olor, que no contenga moho, el color y la palatabilidad de
este. Su olor debe de ser parecido al alcohol, su color debe ser verde semi oscuro, uniformidad
tanto en su interior como exterior y una palatabilidad adecuada para que pueda ser asimilable
por el animal.

El tiempo de la cosecha es de suma importancia, pues esto es lo que define la cantidad
de materia seca que tendrda el material almacenado en el silo, la materia seca influye en el
proceso de la conservacion del forraje, la recomendacion en el contenido de humedad del silo
debera ser entre 60 y 70%, y su humedad debera ser monitoreada a lo largo de la etapa, para
determinar la calidad del ensilaje se evalia mediante andlisis quimicos que aportard informacion
de la composicion nutricional. Para la toma de muestras el ensilaje debera ser un tiempo después
de un momento de reposo de mes y media a dos meses (RumiNews, 2024).

En los andlisis de nutrientes se debe tener en cuenta lo siguiente:

’ Materia seca

> Proteina total

> FDN (fibra de detergente neutra).

> pH: Indicador de acidez y calidad de fermentacion (inferiores a 4,5% indica

acidez.
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FDN: Sistema de fibra detergente neutro y FDA (fibra detergente acida), fue
desarrollado por Goering y Van Soest en 1970, es considerado como un estdndar esencial para
la caracterizacion de forrajes, una elevada concentracion de FDA en los forrajes se vincula con
la baja digestibilidad ruminal, y una alta concentracion de FDN se asocia con un bajo consumo
de alimento (Cobos et al, 2003).

1.5.16 Proceso del ensilaje.

1.5.16.1 Fase aerobica

Se observan cambios desde el momento después del corte y un poco antes de eliminar
el aire, pues al momento del corte se suspende el proceso fotosintético, pero la respiracion sigue
su transito dentro de las cé€lulas vivas, si dentro de la funda de silo existe oxigeno libre (aire) se
presenta una condicion aerobia, en el cual las azucares, grasas, almidones y proteinas se
degradan formando sustancias mas simples (Tene, 2015).

Esta fase dura escasas horas, ya que el oxigeno atmosférico disminuye pronto debido a
la respiracion de los microorganismos aerobios como, levadura y enterobacterias. Las proteasas
y las carbohidrasas también se encuentran en movimiento siempre y cuando el pH se mantenga
normal para el jugo del forraje fresco, lo 6ptimo es un pH 6,5- 6.00. Las levaduras son
organismo anaerobicos y heterotrofos las cuales son las encargadas en su mayoria de la
fermentacion de azucares que producen etanol y CO2, en este proceso de fermentado, si el etanol
disminuye los azucares disponibles para la produccion de dcido lactico en el silo, dara como
resultado mal sabor en la leche cuando la finalidad de la producciones es en vacas lecheras, si
las levaduras desintegran el dcido latico en CO> y H>O aumenta la cantidad de pH en las fundas

de silo permitiendo el desarrollo de microorganismos indeseables (Tene, 2015).
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1.5.17 Acidos grasos volatiles

El exceso de estos dcidos en los ensilajes determina un grado de fermentacion baja, son
4 los mas representativos: acido butirico, acido acético, acido propionico y dcido Isobutirico.
En cuanto al acido acético: se explica que es un constituyente normal en los ensilajes, presente
en fermentaciones producidas por bacterias coliformes, butiricas y ldcticas heteros-
fermentativas. Lo recomendable es de 2- 3% en la base de MS. Si su contenido es alto afectara
la palatabilidad del silo (Macias, 2011).

1.5.18 Acido butirico

Es un excelente indicador en la calidad del producto conservado, pues debe de tener

menos del 0,1% para en la base de MS para que el ensilaje sea apropiado (Macias, 2011).

1.5.19 Acido lictico

Producido por lactobacillus, si1 alta presencia en silos determina una rapida
fermentacion y mejor preservacion de proteina (Macias, 2011).

1.5.20 Acido propionico

La presencia de este acido es un indicador de la desintegracion que han sufrido los
compuestos nitrogenados, si el valor es 15/kg Ms indica que el silo es de mala calidad (Macias,
2011).

1.5.21 Caracteristicas de buena fermentacion del silo

Demanet, (2017, pag. 13-15)

> Color: verde amarillento o castano claro verdoso
g Olor: olor a alcohol o vinagre
> Textura: firme, hoja suave

> Palatabilidad: buena
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1.5.22 Fase de fermentacion

Comienza su desarrollo anaerobio, su tiempo de duracion dependera de dias, semanas
y meses, todo depende del material que se estd usando en el ensilaje y las condiciones
ambientales a la hora del ensilaje, si todo el proceso de fermentacion ocurre de manera correcta,
la actividad de bacterias acido lacticas se multiplica produciendo mayor acido lactico y el pH
bajara entre 3,8 y 5,0. (Fernandez et al, 2017).

1.5.22.1 Fase deterioro aerobico

Son ensilajes que se abren o se tiende a danar la cobertura ya se por algin accidente o
por el dano de animales como los roedores, este proceso se da dos maneras, se degradan los
acidos organicos, y la segunda es un aumento de temperatura ocurriendo que los
microorganismos deterioren el ensilaje provocando moho y enterobacterias. (Fernandez et al,
2017).

1.5.22.2 Fase estable

los microorganismos de fermentacion se reducen lentamente, algunos que otros
sobreviven como es el caso de clostridios y Bacillus. (Ferndndez et al, 2017).

1.5.23 Tipos de silos.

Agrosavia (2020) explica que los silos mds comunes son:

e Trincheras

* Bunker

» Monton

% Bolsa plastica
# Barril

1.5.24 Elaboracion de silo

AAPA (2011, pag. 27).
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L; Eleccion de la especie vegetal a utilizar y su determinacion optima de corte
2 Corte y picado del material
3: Llenado
4. Compactacion
3. Sellado
Tabla 1.

Eleccion de especies vegetales para la elaboracion de ensilaje.

39

Especie Relacion % H y de C./ % | Aptitud para ensilaje
proteinas

Maiz 1.5-1.7 Alta

Pasturas consociadas 0.6-1.3 Media

Trebol 03-04 Regular

Alfalfa 0.2-0.3 Regular - Baja

Nota: Relacion de hidratos de carbono y proteinas. Datos tomados de AAPA (2011, pag.

1.5.25 Picado

28).

Hay que tener en cuenta el tamafo de las particulas a la hora de picar los ensilajes, que

la particula sea de tamano pequefio para que no haya inconveniente en su compactacion, si no

existe la compactacion adecuada se producen fermentaciones tipo aerébicos, aumentando la

temperatura y elevando el PH deteriorando el ensilaje, pero que a su vez las particulas no deben

ser tan pequefia para que le aporte al animal suficiente FDN, las medidas recomendadas en la

mezcla de alimentos procesados (ensilajes/henos/concentrados) debe tener de 5% a 10% de

particulas mayores a 2 cm y 40 a 50% de particulas entre 0,8 y 2 cm (Tene, 2015).
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1.5.26 Deshidratacion

Cuando el material tiene alto contenido de humedad, lo ideal es dejar deshidratandolo
de un dia para otro, o al menos unas cuantas horas; realizando volteo de este, para garantizar
que la humedad disminuya en todo el material cortado (Contexto ganadero, 2020).

1.5.27 Llenado

En esta etapa se comienza a desarrollar el proceso de fermentacion para la conservacion
y se debe de tener mucho cuidado en su temperatura y el pH (AAPA 2011, pag. 30).

1.5.28 Compactacion

Pisar el silo es uno de los puntos mds importantes, pues se eliminaria el oxigeno y se
aseguraria la fermentacion anaerobia, hay que mantener capas que no pasen de 15 a 20 cm de
profundidad y su pisado debe de ser continuo mientras se realice el proceso de llenado (Aba,
2018).

1.5.29 Sellado

Se debe de excluir el aire y la entrada de lluvia por lo que las paredes del silo no deben
tener ninguna rajadura, su proceso dura 4 semanas. la mision es llenar y compactar el silo
rapidamente para reducir la degradacion de nutrientes (AAPA 2011, pag. 32).

1.5.30 Silos en bolsas plasticas

Lino (2014.pdg.: 3) nos explica la importancia de silos en bolsas, al ser una alternativa
altamente rentable debido a su facil elaboracion, baja demanda de infraestructura y gastos pocos
elevados, a su vez permite preservar mds tiempo el forraje en estado fisico similar al que se
tenia al momento de la recoleccion, ademas la composicion quimica no se vera afectada por las

modificaciones a las que se va a someter.
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1.5.31 Ventajas y desventajas del silo en bolsas
Asi como en todo proceso existen ventajas, también desventajas, a continuacion,
detallaremos las siguientes (Lino 2014.pdg.: 8):

1.5.31.1 Ventajas

v Aportacion de forrajes suculentos de excelente calidad durante todo el ano
v Meétodo practico para la conservacion nutricional de maiz
v Disminucion del uso de alimentos concentradas

1.5.31.2 Desventajas

" Grandes pérdidas si no se elabora de forma adecuada

Estos silos en bolsas plésticas son de calibre 6 a 8 y su capacidad de 30 a 50 kg de forraje,
hay que tener cuidado al momento de la compactacion pues el pisoteo puede provocar danos en
las bolsas (Tene, 2015).

1.5.32 Maiz

El maiz es una especie de planta graminea originaria de Mesoameérica, segun registros
su origen se dio en la Region central de México, a través de la mezcla de plantas que crecian de
forma silvestre como el teocintle o teosinte, se considera que el maiz fue cultivado hace
aproximadamente 10 mil anos A.C, pues la evidencia mas antigua es de hace 6,250 afos, cuya
evidencia de encontrd en la cueva de Guila Naquitz, en Oaxaca a uno kilometros de Mitla
(Gob.mx, 2018).

La palabra maiz tiene un origen caribefio que significa “Lo que sustenta la vida”, este
junto con el trigo y el arroz, suministra elementos nutritivos a las personas y animales, siendo
una de las materias primas bdsicas para la industria de transformacion, con esta se produce

almidon, aceite y proteinas, bebidas alcohdlicas y edulcorantes alimenticios. Mientras que, con
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la planta tierna, se emplea como forraje en la industria lacticas y cdrnicas y ha demostrado ser
altamente rentable (FAQO, 1993).

Tabla 2. Clasificacion taxonomica del maiz (Zea Mays L).

Reino Plantae
Subdivision Magniolopyta
Clase Angiosperma
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoidae
Tribu Andropogoneae
Subtribu Tripsacinae
Genero Zea
Especie Zea Mays L., Sp. PL., 2: 97,
1753

(Obando et al., 2021)

1.5.33 Condiciones agroecologicas del cultivo

El maiz es un cultivo de rapido crecimiento (3-5 meses) con mayor rendimiento a
temperaturas moderadas y suministro de agua adecuada, a excepcion de las zonas altas, en
donde su crecimiento llega hasta los 8 meses su adaptacion oscila entre 0- 2,500 m.s.n.m.
(Cruz, 2013).

1.5.34 Clima

Requiere una temperatura de entre 24.4 a 35.6 °C, siendo una medida de 32 °C la
temperatura ideal para lograr una 6ptima produccion y su requerimiento de luz solar es
bastante alto, bajando su rendimiento en climas hiimedos. La temperatura ideal varia entre
15- 27 °C para que la semilla germine, la planta pude llegar a soportar temperaturas de hasta
8 °C y maximas hasta 39 °C, pasando los 40 °C la planta tiende a tener problemas como la
mala absorcion de nutrientes y baja polinizacion. El clima ideal para el maiz seria dias

soleados, noches frescas, temperaturas y vientos moderados (Cruz, 2013).
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1.5.35 Riego
El agua en forma de lluvia es bastante necesario, debido a que en ocasiones existe un
control de plagas de manera natural, mas cuando la planta estd en periodo de crecimiento.
Con una variedad tropical de maiz con un ciclo de 120 dias requiere de entre 600 a 700 mm
de agua en todo su periodo vegetativo. Los riegos que se pueden emplear son por aspersion,
gravedad y goteo, aunque el mds usado es el de aspersion y su requerimiento hidrico
dependera del periodo en la que se encuentre. Por ejemplo; cuando la planta comenzar a
nacer requiere una menor cantidad de agua, pero manteniendo la humedad constante, cuando
ya llega a la fase de desarrollo vegetativo su requerimiento es mas grande, se comienza a
hacer riegos suplementarios de entre 8 a 10 dias antes de floracion para evitar estrés hidrico
(Cruz, 2013).
1.5.36 Suelo
Los suelos optimos para la produccion de maiz son los suelos francos o franco arcillosos
con un buen drenaje. Los factores fisicos, quimicos y ambientales son los que determinaran la
capacidad de produccion del suelo (Cruz, 2013).
1.5.37 Etapas del cultivo
Los investigadores de maiz han elaborado una guia para identificar varias etapas de
crecimiento del maiz, no todas las plantas llegan a una etapa en particular, por tanto, los
investigadores asumen que el cultivo alcanza una etapa especifica cuando al menos el 50% de
las plantas presenten las caracteristicas correspondientes. Tales etapas de crecimiento se dividen
en dos grandes categorias (Gob.mx, 2023).
# Vegetativa (V)

# Reproductiva (R)
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Ademas, las etapas de crecimientos se dividen en cuatro grandes periodos (Gob.mx

2023):

* Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1)

. Crecimiento vegetativo (etapa V2, V3...Vn)

¢ Floracion y fecundacion (Etapas VT, RO, R1)

o Llenado de grano y madurez (etapas R2 a R6)

Tabla 3.
Etapas de crecimiento del maiz.

Etapa DAS Caracteristicas
VE D El coleoptilo emerge de la superficie al suelo.
Vi g Es visible el cuello de la primera hoja.
V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.
Vn Variable Es visible el cuello de la hoja nimero "n" (entre 16 y 22 hojas).
VT 2D Es completamente visible la ultima rama de la panicula.
RO 37 Antesis o floracion masculina. Comienza a arrojarse el polen.
R1 39 Son visibles los estigmas.
R2 71 Etapa de ampolla. Granos llenos de liquido claro, visible el embrion.
R3 80 Etapa lechosa. Granos llenos de liquido lechoso blancoso.
R4 90 Etapa masosa. Granos con pasta blanca, embrion ocupa la mitad del grano.
RS 102 Etapa dentada. Granos con almidon solido, se observa "la linea de leche”

Madurez fisiologica. Capa negra en la base del grano, humedad del grano al
R6 i 4 35%.

Nota: etapas de crecimiento vegetativo del maiz. (Gob.mx 2023).

1.5.38 Semilla

La semilla de maiz esta contenida dentro de un fruto denominado cariopside, la capa
externa que rodea el fruto corresponde al pericarpio, estructura que se sitia por sobre la testa de
la semilla. Esta ultima esta conformada internamente por el endosperma y el embrion, el cual a
su vez esta constituido por la coleorriza, la radicula, la plimula u hojas embrionarias, el

coleoptilo y el escutelo o cotiledon (Sturtev, 2023).
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1.5.39 Proteinas del maiz

1.5.39.1 Almidon

El componente principal del maiz es el almidon, pues corresponde el 72-73 % del peso
del grano, otros hidratos de carbono son azucares sencillos en forma de glucosa, fructuosa y
sacarosa, en cantidades variables de 1-3% en el grano. El almidon estd formado por dos
polimeras de glucosas: amilosa y amilopectina LLa amilosa es una molécula esencialmente lineal
de unidades de glucosa, que constituye hasta el 25-30 por ciento del almidon. El polimero
amilopectina también consiste en unidades de glucosa, pero en forma ramificada y constituye
hasta el 70-75 por ciento del almidon. La composicion del almidon viene determinada

genéticamente (FAO, 1993).

1.5.39.2 Proteinas

Después del almidon, las proteinas constituyen el siguiente componente quimico del
grano por orden de importancia. En las variedades comunes, el contenido de proteinas puede
oscilar entre el 8 y el 11 por ciento del peso del grano, y en su mayor parte se encuentran en el
endospermo. Las proteinas de los granos del maiz han sido estudiadas ampliamente, y estan
formadas por lo menos cinco fracciones distintas (Landry y Moureaux, 1970).

El Maiz aporta numerosos elementos nutritivos (proteinas, aceites, acidos grasos,
carbohidratos, vitaminas, minerales, etc.) y materiales energéticos. El 57% de sus sales
minerales son dcidas, por lo que tiene una accion ligeramente acidulante. Por su contenido en

celulosa, favorece el peristaltismo intestinal y modera la accion tiroidea (Cruz, 2012)
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L5393 FND y FDA en maiz

La fibra se subdivide en Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acido
(FDA). La primera engloba a todas las fibras encontradas en los forrajes: Hemicelulosa,
Celulosa y Lignina. La FDN es parcialmente digestible, dependiendo del tipo de forraje y del
grado de madurez. FDN altos limitan el consumo y la produccion de leche (Cofre y Jahn, 2003).

La FDA indica la concentracion de celulosa y lignina en la planta. La FDA también es
parcialmente digestible. A mayor FDA menor digestion de la fibra. A mayor madurez mayor

FDA (Cofre y Jahn, 2003).
1.5.39.4 Vitaminas liposolubles

El grano de maiz tiene dos vitaminas solubles en grasa, la provitamina A o carotenoide
y la vitamina E, Los carotenoides se hallan sobre todo en el maiz amarillo, en cantidades que
pueden ser reguladas genéticamente, en tanto que el maiz blanco tiene un escaso o nulo
contenido de ellos. La mayoria de los carotenoides se encuentran en el endospermo duro del
grano y Unicamente pequefas cantidades en el germen (FAO, 1993).

La otra vitamina liposoluble, la vitamina E, que es objeto de cierta regulacion genética,

se halla principalmente en el germen (FAO, 1993).
1.5.39.5 Vitaminas hidrosolubles

Las vitaminas solubles en agua se encuentran sobre todo en la capa de aleurona del grano

de maiz, y en menor medida en el germen y el endospermo (FAO, 1993).
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1.5.40 Cultivo de maiz en Ecuador

Segun registros actuales de INEC (2023), el maiz se encuentra en el tercer lugar de
produccion en el Ecuador por debajo del Arroz y el Cacao. Y se produce de cuatro maneras;
Maiz duro seco, maiz suave seco, maiz suave choclo y maiz duro choclo. Los tltimos registros

a continuacion son hasta el 2023, y sus cifras son las siguientes:

Tabla 4.

Cultivo de maiz en el Ecuador.

Producto Sub- Sub Produccion Rendimiento
plantas cosechadas (t) (t/ha)
(ha) (ha)
Maiz 344.272 321.229 1.413.382 4.40
duro
seco
Maiz 48.001 44,598 49 482 1.11
suave
seco
Maiz 17.176 15.949 54.429 341
suave
choclo
Maiz 5.496 5.477 18.512 3.38
duro
choclo

Nota: Cultivo de maiz en el Ecuador (INEC, 2023).

La siembra de maiz suave en la region andina es altamente importante desde la Optica
de soberania alimentaria, pues su consumo es la base de alimentacion en la dieta diaria de los
pobladores de la zona. Por el contrario, el maiz duro es el principal cultivo en el pais, debido a

que su importancia radica en la utilizacion para elaboracion de alimentos balanceados de gran
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consumo en la industria agropecuaria, de este maiz se produce sobre todo en las provincias de
Los Rios, Guayas y Manabi que concentra el 75% del drea total nacional (MAG, 2023).

1.5.41 Variedades de maiz en Ecuador

En Ecuador existen alrededor de 36 razas de maiz identificadas como: (Blanco,
Harinoso, Dentado, Canguil, Chillo, Chococeno, Chulpi Ecuatoriano, Clavito, Complejo
Mishca-Chillo, Complejo Mishca-Huandango, Complejo Mishca-Kcello Ecuatoriano, Conico
Dentado, Cuzco Ecuatoriano, Gallina Huandango, Kcello Ecuatoriano, Maiz Cubano, Mishca
Montana Ecuatoriano, Morochon, Patillo Ecuatoriano, Pojoso Chico Ecuatoriano, Racimo De
Uva, Sabanero Ecuatoriano, Tusilla, Tuxpeno, Uchima), de las cuales varias no estin bien
definidas hasta la actualidad (Figueroa et al, 2022).

El “Maiz criollo” es un término campesino usado para describir que es un material nativo
de la comunidad, diferencidndose de un material extranjero hibrido o mejorada (Figueroa et al,
2022).

1.5.42 Lactosuero

Segun Parra (2009) El lactosuero es definido como "La sustancia liquida obtenida por
separacion del coagulo de leche en la elaboracion de queso. Es un liquido translhicido verde
obtenido de la leche después de la precipitacion de la caseina, existen varios tipos de lactosueros
que dependen de la eliminacion de la caseina.

Agudelo et al, (2005) explica que, la caseina es la proteina mas abundante, ademas de
ser la mas caracteristica de la leche por no encontrarse en otros alimentos, existen tres tipos de
caseinas (o, B y Kapa caseina).

Al ser la industria lactea uno de los sectores de produccion mds importantes en la

economia de paises subdesarrollados, aproximadamente el 90% de la leche es elimina mediante
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el lactosuero, el cual tiene una capacidad de retencion de hasta el 55% total de ingredientes de
la leche como lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales (Parra, 2009).

El suero de leche (SL), un subproducto de la industria quesera tiene lactosa y proteinas
de alto valor biologico (lactoglobulinas y albiiminas) y gran potencial como alimento para
rumiantes (Tene, 2015).

1.5.43 Lactoglobulinas

Miembro de la familia lipocalina, es la proteina mds abundante en cuanto a las proteinas
de suero de leche, independientemente de ser una importante fuente de aminoacidos ramificados
y esenciales, interviene de forma actica en la digestion de lipidos de la leche en el neonato
mediante la mejora de la actividad pregastrica (Europa sport nutrition, 2012).

1.5.44 Albuminas

Proteina que se encuentra en el plasma sanguineo, leche, semillas y hasta en la clara de
huevo y participa tambi€n en la transportacion de hormonas liposolubles (Corbeto J. 2018).

Durante varias décadas se han buscado salidas a encontrar el método menos costoso de
eliminacion del suero liquido y a identificar nuevas salidas para la utilizacion del suero, evitando
la pérdida de nutrientes potencialmente valiosos y reduciendo la contaminacion ambiental
(Gallardo et al, 2005).

Una opci6n puede ser fermentarlo con lactobacilos (Gallardo et al, 2005); ademas, los
lactobacilos vivos en el SL fermentado podrian constituir un alimento probiotico.

El contenido de humedad del Suero Leche (SL) es usualmente alto (94 %), lo que
favorece el crecimiento de microorganismos como hongos, levaduras, bacterias acido lacticas y

Enterobacteriacea (Tene, 2015).
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2 CAPITULO: DESARROLLO METODOLOGICO
2.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se enfoca en dar a conocer que tratamiento de ensilaje de maiz
es el mas rentable de acuerdo con el nivel de inclusion de lactosuero; usando la variedad de
maiz DAS 3383 para su elaboracion con el fin de determinar el aporte nutricional y de energia,

ademads de la rentabilidad econémica del productor.
2.2 Ubicacion.

El presente trabajo investigativo tendra lugar en el sitio Mache, margen izquierdo de la

via Pedernales-Chamanga en el kilometro 31/2 (Ruta Spondylus). Las coordenadas son

0°13°54.7” Ny 79°53°14.5W en formato DMS (grados, minutes, segundos).

Figura 1

AN

Nota: Ubicacion geografica de la zona de investigacion, Sitio Mache. fuente: Google
2024.
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Tabla 5.

Condiciones meteorologicas Mache-Chindul

Temperatura 24 C°
Precipitacion 800-3000 mm/ano
Rango altitudinal 200-800 msnm
Velocidad de viento 7 km/h

Clima

Tropical humedo

51

Nota: Condiciones meteorologicas del sitio de la investigacion. Elaborado por: (MAE

1996).
2.2.1 Materiales.
Equipos:
s Picadora mecanica
# Pesa
. Baldes plasticos
® Palas
¢ Termometro
Insumos:
» Lactosuero
% Fundas de polietileno calibre 5,5
# Semilla de maiz
Campo:

% Machete
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¢ Camara de fotografias
® Libreta de recoleccion de datos
s Computadora

2.3 Diseno de investigacion.

La presente investigacion es de caracter cuantitativa, utilizando dos modelos matematicos:

Correlacion de Pearson y Modelo de regresion lineal simple en los cuatros tratamientos.

Correlacion de Pearson:

Formula:

" Yxi —X)¥i—y)
VI -022yi—- )

En donde X es (tratamientos) y Y (niveles de lactosuero)

r: Coeficiente de correlacion

X;. Valores de la variable x en una muestra
X: Media de los valores de la variable x
¥;- Valores de la variable y en una muestra

Y: Media de los valores de la variable y

Regresion lineal simple
El modelo matematico de regresion lineal simple se utiliza para estudiar la relacion entre
una variable dependiente Y y una variable independiente X. El modelo se expresa de la siguiente

manera:
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y=a+ fpx

Para realizar estos dos cdlculos matemadticos, se utilizaron los resultados de FDN vy
bromatologicos obtenidos del laboratorio de 3 distintos tratamientos de inclusion de lactosuero
mas un testigo 0.

Tabla 6.

Tratamientos de la investigacion

Tratamientos Descripcion

Sin ningun aditivo

To

Lactosuero en dosis de 75 ml/’kg
T

Lactosuero en dosis de 150 ml/kg
T2

Lactosuero en dosis de 225 ml/kg
T3

Nota: Niveles de lactosuero/tratamiento. (Elaborado por: Zambrano F, 2024).

2.4 Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de caracter cuantitativa, utilizando dos modelos
matematicos: Correlacion de Pearson y Modelo de regresion lineal simple en los cuatros
tratamientos. Se evaluaron medidas de valores nutritivos por medio de analisis bromatologicos
y de FDN del cultivo de maiz variedad: DAS 3383 luego del ensilaje.

Para esta investigacion se trabajard con los resultados de los analisis bromatoldgicos y
FDN del ensilaje de maiz, realizando histogramas de comparaciones entre niveles de lactosuero
y caracteristicas del ensilaje con la finalidad de recomendar cual tratamiento tiene el valor

nutricional mds alto. Para darle mayor repercusion a esta investigacion trabajaremos con el
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modelo matematico de la correlacion de Pearson para determinar la fuerza y direccion de la
relacion entre los niveles de inclusion de lactosuero (X) y las caracteristicas del ensilaje (Y).
Mientras que con el modelo de regresion lineal simple es redactar como los niveles de inclusion

de lactosuero (X) afectan una caracteristica especifica del ensilaje (Y).

2.4.1 Meétodos de investigacion

La investigacion se realizo en un enfoque cuantitativo usando dos modelos matematicos
sobre tres distintos niveles de inclusion de lactosuero mas un testigo 0, y poder recomendar en

base a los resultados el aporte de nutricional y de energia.

2.4.2 Poblacion y muestra

Para la presente investigacion se utilizaron 54 fundas de ensilaje de 45 kg de forraje

verde y 237 litros de lactosuero.

2.5 Técnicas de investigacion

2.5.1 Materia prima.

Eleccion de semilla: La clave para la eleccion de la semilla se basa principalmente de
las condiciones locales y el objetivo del cultivo, las variedades a escoger deben ser resistentes
a plagas y enfermedades, ademas de tener un optimo rendimiento en condiciones especificas
del cultivo (Porres y Cuxil, 2024 ).

La semilla de maiz que se utilizara en este proyecto de investigacion es el hibrido Das
3383. Este hibrido pertenece a la empresa FARMAGRO, siendo una organizacion que se

dedica a la importacion, comercializacion y distribucion de insumos fitosanitarios, semillas y
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equipos de alta tecnologia para la produccion agropecuaria. A continuacion, la ficha técnica de

este hibrido:

Tabla 6.

Ficha técnica de hibrido de maiz DAS 3383.

v
Buen color de grano, alta densidad de planta y
mazorca.
v
Zonas recomendadas (Manabi).
80-85
Poblacion de miles de plantas/hectarea entre
surcos 80-85.
53-55
Dias para la floracion
120
Dias para la cosecha
2.25-2.35 m
Altura de planta
1.15-1.25 m

Altura de mazorca

Fuente. (Farmagro, 2024)

Preparacion del terreno: El objetivo de la preparacion del terreno a sembrar, es quitar
toda hierva que presente algliin tipo de maleza en nuestro cultivo, como competencia entre
espacio, luz y nutrientes. Al ser un drea total de 3.000 m? el que usaremos para la siembra, limita
un poco el trabajo su topografia irregular ademds de la cantidad de plantas y darboles que
condicionan el uso de maquinarias como la moto guadana, no se tiene mas opcion que trabajar
el area de forma manual con el uso del machete. Y se calcula un total de 6 jornales para la

limpieza total de esta superficie. (figura. 3)
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2.5.2 Medicion

Después de 8 dias de trabajado el terreno, se realizé la medicion del terreno a utilizar
para la siembra con el fin de establecer medidas correctas de distanciamientos entre surcos y
plantas (figura 4).

Curado de la semilla: El curado de semilla antes de la siembra, es el primer paso para
obtener una buena condicion de plantas en el cultivo a desarrollar, permitiendo la eliminacion
de patégenos y prevencion de enfermedades provenientes del suelo, ademis de ser repelente
para las aves (Casafe 2019).

Para el curado se semillas se utilizé Semevin (Figura 5), el cual segiin (Bayer 2022) es
un tratamiento de semilla que protege a los cultivos de maiz, sorgo, soya y algodon durante su
germinacion y primera etapa de desarrollo contra plagas como: gusano de alambre, gusano
cogollero, gusano trozador y gusano saltarin, otorgando unidad uniforme y plantas sanas
evitando la resiembra; su principal componente es THIODICARB 31.5%: Carbamato, que
segiin (O"Malley G & Rika 2022) son ingredientes comunes de insecticidas que inhiben la
actividad colinesterasa y provocan manifestaciones muscarinicas y algunos sintomas
nicotinicos incluidas fasciculaciones musculares y debilidad. La dosis que se utilizo fue de 20
cc/kg de semilla.

2.5.3 Siembra

La siembra se realiz6 manualmente con el uso espeques, que segun la (RAE 2023) “Es

un palo puntiagudo usado para abrir hoyos y sembrar. (Figura 6).

Tabla 7.

Distanciamiento de siembra.

Distanciamiento de siembra

0.30 cm
Distancia entre planta
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0.80 cm
Distancia entre surco
2 semillas
Semilla por hoyo
o 1
Profundidad de la semilla
3.000 m?

Superficie sembrada

Nota: Distanciamiento de siembra. Elaborado por: (Zambrano F,2024).

2.5.4 Fumigacion

2.5.4.1 Primera fumigacion

Después de 3 dias de sembrado el maiz, se realiz6 una aplicacion de GLISTAR; el cual
es un herbicida de contacto no selectivo, que actia dentro de las hojas predominantes desde la
base de las hojas hasta las puntas de estas. Con el fin de eliminar amplias gamas de malezas y
hierbas de hojas anchas anuales y perennes. La dosis de Glistar recomendada por hectdrea es
de 1.5 litros. La dosis de aplicacion usada fue de 562.5 ml de Glistar disueltos en 75 litros de
agua (Figura 7).

La aplicacion de este herbicida fue mediante el uso de bomba de fumigar a motor
roseando sobre la superficie, de manera que parezca llovizna (Figura 8).

2.5.5 Germinacion

Nueve dias después de sembrado el maiz, se evaluo crecimiento y germinacion, dando
como resultado un 98% total de plantas germinadas, garantizando una siembra exitosa (Figura
9).

2.5.6 Fertilizacion

Primera fertilizacion: 18 dias después de sembrado el maiz, se realizo la primera
fertilizacion. Se uso Urea como fuente de fertilizante nmitrogenado granulado. Tepeyac (2019)

menciona que la urea corresponde al compuesto organico de formula NH2CONH?2
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(Carbamida); con un contenido de Nitrogeno de 46%, el cual es esencial para la planta ayudando
a la formacion de células vivas, ademas de ser un elemento necesario para la sintesis de clorofila
y proceso de la fotosintesis. Pues las plantas demandan de bastantes cantidades de N para su
crecimiento esencial para incrementar la proteina de la planta estando directamente relacionado
con la cantidad de hojas, brotes, tallos etc.

La Urea que se utilizo fue granulada (figura 10), pero se la aplico disuelta en agua en
dosis de 1 libras por cada 20 litros de agua, en total se ocup6 5 bombadas que dan como resultado
una aplicacion total de 5 libras/100 litros de agua. La aplicacion fue directa a la pata de planta
para evitar perdida de nitrogeno por evaporacion y optimizar el aprovechamiento de este
(Figura 11).

2.5.7 Medidas después de la fertilizacion

Pasando 5 dias luego de la fertilizacion, es decir 23 dias después de nacido el maiz, se
llevo a cabo la toma de medidas de las plantas, para evaluar el desarrollo del maiz luego de la
fertilizacion y como influye esta practica en su crecimiento.

I.os materiales utilizados fueron:

v Flexometro
v Cinta métrica
v Lapiz

v Libreta

v Calculadora
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Los aspectos que medir fueron: longitud de hojas primarias, hojas secundarias, didametro
de tallo y altura de planta, conteo total de hojas, ademds de calcular cuantas plantas por m?hay
(figura 12). Luego de esta toma de datos, se procede a calcular todas las medidas obtenidas para

sacar la media de la medida en general de las plantas de Maiz, los resultados fueron los

siguientes:
Tabla 8. Medidas del maiz después de la primera fertilizacion.
PLANTAS/m? 10 plantas/m?
HOJAS PRINCIPALES 36 cm
HOJAS SECUNDARIAS 66 cm
DIAMETRO DE TALLO 6 cm
ALTURA DE PLANTA 50 cm
TOTAL, DE HOJAS 8 hojas

Nota: (Elaborado por: Zambrano F, 2024).

2.5.8 Segunda fumigacion

Pasando 3 dias desde la primera fertilizacion, es decir a los 23 dias se realizo la segunda
fumigacion debido al crecimiento rapido de malezas alrededor del Maiz, se reconocio el tipo de
maleza y al detectar que se trataba de hojas anchas se procedio6 a aplicar Amina (figura 13).

La Amina es un herbicida de accion sistematica para el control de una amplia gama de
malezas de hoja ancha en cultivos, contiene como ingrediente activo el dcido 24-
diclorofenoxciacetico en forma de sal dimetilamina, en concentracion de 720.0 gramos/litro del

acido equivalente a 867.0 gamos en forma de sal (Agro activo 2023).
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2.5.9 Segunda fertilizacion

La segunda fertilizacion se realizdé cuando el maiz tenia 34 dias de nacido, 11 dias
después de la segunda aplicacion de herbicida, debido al estrés al que se sometio la planta luego
de este proceso. Esta fertilizacion se la realizo con Kristalon Special, un fertilizante foliar
producido por la empresa Yara Tera (figura 14),

con un empaque de l1kg es mas que suficiente, pues el area total de siembra era de 3.000
m?, la dosis fue de 2 cucharadas diluidas por cada 20 litros de agua, en total se utilizé 12
cucharadas/120 litros de agua, la aplicacion de este fertilizante fue de forma foliar procurando
que el producto llegue a todas las hojas de la planta en raciones iguales (figura 15).

2.5.10 Control de plagas

En todo el proceso del crecimiento del maiz no se tuvo inconvenientes de plagas, hasta
este momento. Pues al realizar el monitorio de semanal se detecté dos tipos de plagas, entre
ellas gusano cogollero “Spodoptera frugiperda”. (figura 16) y La pata negra “Erwinia
carotovora” (figura 17).

Gusano cogollero: Es conocida cominmente como "cogollero del maiz" (derivado de
su forma de dano mas conocida) u "oruga militar tardia" ya que, si el alimento se hace escaso,
las larvas se trasladan a otros cultivos desplazandose en masa (como un "regimiento”) (Casmuz
et al., 2010).

Antes de aplicar cualquier producto quimico para el MIP O MIPE se debera evaluar el
rango de dano, si el rango ocasionado por plagas y enfermedades es inferior al 10% o 15% se
recomienda el uso de insumos organicos o caseros, para evitar danos al suelo y no hacer
resistente a la plaga o enfermedad. por el contario si el rango de danos es mayor del 20% a 25%
se deberdan tomar medidas rapidas y efectivas, ahi si se recomienda insumos quimicos. El este

caso, nuestro dano en el cultivo no paso del 10% debido al monitoreo constante que se realizo,
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por esto se tomo la iniciativa de aplicar Arena de mar. (Rios, F. B. P., & Baca, 2006)
recomiendan la Arena de Mar como insumo organico para el control de gusano cogollero con
aplicaciones dirigidas al cogollo (Figura 18), en algunos casos debe ser mezclado con Cal o
ceniza. debido a sus componentes como la salinidad pues la arena de mar puede contener sales
que podrian ser perjudiciales para los cultivos si se usa en grandes cantidades o de manera
repetida. También la arena es sinonimo de disecacion y puede ayudar a secar el ambiente,
creando condiciones menos favorables para el gusano cogollero.

2.5.11 Tercera fertilizacion

La tercera y ultima fertilizacion se la realizo 45 dias después de nacido el maiz, debido
a la etapa vegetativa en la que la planta de maiz se encontraba, en esta etapa se recomienda
fertilizar con el objetivo de estimular la planta y que inicie su proceso de floracion de manera
correcta, con todos los nutrientes presentes en el suelo para que sea asimilada por la planta
(figura 19).

2.5.12 Floracion

La etapa de floracion de la variedad de maiz Das 3383 es de 52-55 dias, nuestro cultivo
empezoO a los 52 dias de sembrado, el punto exacto en el que se tenia que iniciar el corte para
nuestra investigacion, pues la teoria dice que la demanda de fotosintesis alcanza la capacidad
maxima, capturando grandes cantidades de luz solar para producir energia (figura 20).

2.5.13 Resultados luego de aplicar arena de mar

Los resultados obtenidos como respuesta a la aplicacion de arena de mar, para el control
del gusano cogollero tuvieron resultados excelentes, la planta de maiz resistio al ataque de esta

plaga y se desarroll6 al 100% (figura 21).
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2.5.14 Corte

Para esa etapa, se corto el maiz al segundo dia de floracion, es decir al dia 53.

Tabla 9.

Medidas del maiz antes del corte.

Altura de planta 2,15 m
Diametro de tallo 6 cm
Numero de hojas/planta 19-20

Nota: Elaborado por: (Zambrano F, 2024).

El corte de la planta de maiz se lo hizo manualmente, con ayuda de machete, el corte se
realiz6 a una altura no mas de 4 cm del suelo (figura 22), con una media de longitud de tallo de
6 cm (figura 23), una altura de planta de 2,15 m y un numero de hojas de entre 19-20 (figura
24). Después de la etapa de corte, se acumularon las plantas en bultos y se dejo en reposo por
3 dias al sol para su deshidratacion, en esos tres dias las plantas de maiz perderan la mayor parte
de humedad que nos evitara el exceso de humedad a la hora de realizar nuestro Silaje (figura
25).

2.5.15 Picado

Pasando los 3 dias de deshidratacion se comenzo el picado de la plata, se realizo la
prueba de campo para medir el grado de humedad que contiene el material picado para ensilar,
la prueba consiste en agarrar un punado de material picado y hacer presion, si salen gotas de
aguas del material significa que no se puede ensilar por el exceso de humedad, por el contrario,

si al hacer presion se siente poca humedad en el material y no resume agua, significa que el
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material picado estd en el punto exacto para su llenado. Luego de hacer la prueba de campo se

pudo apreciar que el material picado estaba en el punto correcto para proceder a su llenado.

2.5.16 Tamano de la particula

El picado del maiz se ejecuto con la ayuda de una maquina picadora (figura 26), el
tamano de la particula en la que se efectud el picado no fue mayor a 4 cm para evitar dafos en
la conservacion y calidad del material. (figura 27)

2.5.17 Lactosuero

25171 Medidas y niveles

Antes de realizar la compactacion, se calcularon los niveles de lactosuero para cada
tratamiento, las dosis por kg fueron: 75 ml, 150ml, 225 ml.

La primera dosis de 75 ml dio como resultado 3 litros /45 kg, la segunda dosis de 150
ml dio como resultado 6 litros/45kg, y la tercera dosis de 225 ml dio como resultado 9 litros/45
kg.

2.5.17.2 Fundas plasticas

Las fundas que se utilizaron para el ensilaje fueron de polietileno calibre 5,5 (45 kg),

25173 Compactacion

La compactacion fue manual (figura 28) con la ayuda de una vara de madera para la
aplicacion de lactosuero, las capas de maiz picado no pasaron 15 cm, es decir cada 15 cm se iba
aplicando lactosuero (figura 29) de esta manera no queden laminas de aires sueltas, y a la misma
vez para que a la hora del sellado el material junto con el lactosuero cree una mezcla homogénea

facilitando la fermentacion. El tratamiento testigo no llevo ningun tipo de aplicacion.
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2.5.174 Sellado

Una vez que se llen6 cada funda con su respectivo tratamiento, se peso en la badscula
digital para asegurar su peso acorde a la capacidad de las fundas, el sellado se lo hizo manual
con la ayuda de ligas de caucho para evitar filtraciones de aires y evitar el danado de nuestro
silo (figura 30).

251715 Almacenamiento y reposo

Terminada la etapa de sellado, se trasladaron las fundas de ensilajes al drea de reposo,
en donde quedaran guardadas por un periodo de 2 meses para su fase de fermentacion, el
ambiente de esta area deberd ser fresco (figura 31), luego de este lapso el ensilaje estara listo
para ser consumido por el animal y a su misma vez se tomaran muestras de cada tratamiento
para enviar a laboratorio.

2.6 Toma de muestras

Pasando los 2 meses de fermentacion del ensilaje, se procedio a realizar las tomas de
muestras de cada tratamiento, para esto es importante realizar el proceso de seleccion de cada
tratamiento pues (Bruno et al., 1995) menciona que, la manera correcta para la extraccion de
muestra de un silo en bolsa es limpiar el area de la funda de silo con las que se van a trabajar,
luego hacer un corte longitudinal, introducir la mano y extraer material de distintas
profundidades. Las debe extender la muestra sobre una superficie plastica, posteriormente
mezclar hasta homogenizar y distribuir el material de forma pareja, dividir el material en 4
partes 1guales (cuarteo), luego se descartan 2 partes y los 2 sobrantes se deben mezclar hasta
conseguir un tamano de muestra adecuado.

Las tomas de muestran se realizaron seguin afirma la teoria, como primer paso
realizamos el corte de las fundas de silo y se procedio a extraer las cantidades necesarias (Figura

32), como segundo paso se realizo la seleccion por cuarteo (figura 33) luego se descartaron dos
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partes y las dos sobrantes las mezclamos hasta homogeneizar todo, esa muestra es la que vamos
a enviar a laboratorio en fundas ZIPLOC con su respectiva etiqueta de datos y tratamientos para
esto se deben seguir ciertos parametros.

Para la identificacion de las muestras se tomo en cuenta lo siguiente.

v Nombre y domicilio de quien envia las muestras: Zambrano Napa Josselyn
Fernanda

v Teléfono: 0988489790

v Gmail: fzn.0803610054 @ omail.com

v Fecha de envi6: 04/11/2024
v Descripcion de la muestra: ensilaje de maiz con distintos niveles de lactosuero,
3 tratamientos y un testigo 0.

v Pedido: Andlisis de FDN y bromatologicos

Los andlisis de FDN y Bromatologicos fueron realizados en el laboratorio de analisis

quimico AGROLAB.

2.6.1 Evaluacion cualitativa y organoléptica

El mismo dia que se abrieron los sacos de ensilajes para sus respectivas tomas de
muestras, se realizo la evaluacion cualitativa y organoléptica de los diferentes tratamientos, para
realizar la debida comparacion se utilizo una tabla de indicadores organolépticos como, olor,
color, y texturas para la evaluacion de ensilajes de Cardenas et al., (2004).

La actividad se realizo con la ayuda de nuestros sentidos como la vista, tacto y olfato;
para determinar la calidad de nuestro ensilaje, también con la ayuda de la tabla de indicadores

organolépticos la cual nos proporciono todas las cualidades que un ensilaje posee.
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Tabla 10.

Indicadores organolépticos para la evaluacion de ensilajes.

RANGOS DE
CALIDAD
EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

OLOR Agradable a Agradable, Acido, fuerte a Putrefacto a

fruta madura ligero a vinagre o humedad o
vinagre manteca moho
rancia

COLOR Verde aceituno Verde Verde obscuro Casi negro, o

amarillento negro total

TEXTURA El forraje El forraje Las hojas No se
conserva todos conserva tienden a ser diferencia
sus contornos todos sus transparentes  entre hojas y
definidos, las contornos con bordes tallos forman
hojas aparecen definidos, las poco masa amorfa
unidas a los hojas definidos. jabonosa  al
tallos. aparecen tacto.

unidas a los
tallos.

HUMEDAD No humedece No Al ser Al ser
las manos al humedece las comprimido comprimido
hacer presion manos al con el puno con el puno
con el punio y se hacer presion emana emana

mantiene suelto
el forraje

con el puno y
se mantiene

afluentes, con
tendencia a ser

afluentes, con
tendencia a

66

suelto el compactado y ser
forraje formar una compactado y
sola masa. formar una
sola masa.
Fuente. (Cardenas er al, 2004).
2.7 Operacionalizaciones de variables
Tabla 12. Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Definicion Indicadores Medicion
conceptual operacional
Nivel de | Ensilaje sin | Preparacion del silo | No hay [ No se le
lactosuero inclusion de | utilizando solo | inclusion de | anade
testigo O lactosuero forraje de maiz vy | lactosuero. lactosuero
sin adiciobn de
lactosuero.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa


https://v3.camscanner.com/user/download

67

Nivel de | Ensilaje con | Ensilaje elaborado | Inclusion de | Jeringa y
lactosuero inclusion baja [con 75 ml de | lactosuero/kg) | recipientes
(tratamientol) | de lactosuero. lactosuero por kg
de forraje.
Nivel de | Ensilaje con | Ensilaje elaborado | Inclusion (ml de | Jeringa y
lactosuero inclusion con 150 ml de | lactosuero/’kg) | recipientes
(tratamiento2) | moderada  de | lactosuero por kg
lactosuero. de forraje.
Nivel de | Ensilaje con | Ensilaje elaborado | Inclusion (ml de | Jeringa y
lactosuero inclusion altade | con 225 ml de | lactosuero/kg). | recipientes
(Tratamiento3) | lactosuero. lactosuero por kg
de forraje.
Valor Composicion Analisis de | % Proteina, % | Porcentajes
nutricional quimica del | laboratorio  para | Fibra, %
ensilaje. determinar proteina | Grasas, %
bruta, fibra cruda, | Cenizas, %
extracto etéreo, | ELN, % FDN.
cenizas, ELN vy
FDN.
Materia prima | Tipo, calidad y | Uso del mismo lote | % Materia del | Cada 5 dias
desarrollo del | de maiz con igual | maiz
maiz utilizado | contenido de
en el ensilaje. materia seca Yy
calidad en todos los
tratamientos.
Tiempo de | Duracion  del | Periodo estandar de | Dias Escala
fermentacion proceso de | fermentacion, 60 continua
fermentacion dias
del ensilaje.
Costo beneficio | Relacion entre | Andlisis de costos | Costos de | Registro
el costo de | vs ganancias. gastos y valor | contable y
produccion y el de mercado. analisis
beneficio financiero
obtenido.

Nota: Operacionalizacion de variables. Elaborado por (Zambrano, 2024).

2.7.1

Metodologia para el primer objetivo

“Determinar el valor nutricional de los diferentes silos de acuerdo con el nivel de

inclusion de lactosuero”

Para la realizacion de este objetivo, fue necesario utilizar un andlisis estadistico

descriptivo en base a los analisis del ensilaje.
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Composicion bromatologica se interpretaron:

v Materia seca (MS)

v Cenizas (Cz)

v Proteina cruda (PC)

v Extracto etéreo (EE)

v Fibra cruda (FC)

v Extracto libre de nitrogenos (ELN)

Composicion de las paredes celulares: mediante la metodologia de Van Soest

v FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN)

2.7.2 Metodologia para el segundo objetivo

“Incluir los valores de energia de los silos con el fin de recomendar cual es el mas
optimo”.

Para la realizacion de este objetivo, se hizo un calculo de los resultados de los analisis
bromatoldgicos obtenidos de laboratorio, mediante la siguiente formula para determinar el

aporte de energia Bruta y energia Metabolizable de los cuatro tratamientos. Con la siguiente

formula.

ENERGIA BRUTA
EB/Kg/Ms = (5,77xPc) + (8, 74xEEC) + (5,0xFc) + (4,06xELNC

ENERGIA METABOLIZABLE

EM/Kg/Ms = (3,8xPc) + (9xEEC) + (3,3xFc) + (3,5xELNC

2.7.3 Metodologia para el tercer objetivo

“Generar el estudio de rentabilidad de los silos”
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Para el cumplimiento de este ultimo objetivo, y poder sacar la rentabilidad tanto de

costos como de beneficios utilizamos una tabla del costo total de la propuesta.

3 CAPITULO: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Valor nutritivo del ensilaje

Pasando 60 dias de la elaboracion del ensilaje en la que los distintos tratamientos se
sometieron a cambios internos en su etapa de fermentacion, se abrieron los tratamientos y se
tomaron las muestras, posteriormente fueron enviados a laboratorio para sus respectivos analisis

de FDN y Bromatol6gicos.

Figura 2.

Composicion bromatologica de maiz con distintos niveles de inclusion de lactosuero.

Composicion bromatologica del ensilaje de maiz

70

60

50

40 -

30

20

- ani Buun 2RI l |

: l 1

PROTEINA EXT.ETEREO CENIZAS ELNN (Otros)

BTI (Testigo) mT2 (75 ml/kg lactosuero)

mT3 (150 ml/kg lactosuero) = T4 (225 ml/kg lactosuero)

Nota: Resultados de los andlisis obtenidos de laboratorio. Elaborado por (Zambrano, 2024).

Los resultados sobre el efecto de la inclusion de lactosuero sobre el material ensilado,
nos muestra el tratamiento 3 (225 ml de lactosuero) con un alto porcentaje de proteina de

14.22%; le sigue el tratamiento 2 (150 ml de lactosuero) con 13.96%, y con menor porcentaje
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de proteina nos muestra el tratamiento testigo 0 con 11.01%, el cual no tuvo ninguna dosis de
lactosuero.

En el extracto etéreo, el tratamiento mas alto fue el testigo 0, con porcentajes de 18,32%,
después tenemos el tratamiento 3 (225 ml de lactosuero) con un aporte del 10,11% es decir
8,21% de diferencia; y el tratamiento mas bajo fue el tratamiento 1 (75 ml de lactosuero).

El tratamiento con el porcentaje de cenizas mas altas es el 2 (150 ml de lactosuero) con
valores del 14,16%, después esta el tratamiento 3 (225 ml de lactosuero) con un 13,91%, que
no se diferencian casi en nada, es mas, los porcentajes son casi parecidos con los tratamientos
restantes.

En cuanto al porcentaje de fibra el tratamiento optimo fue el 2 (150 ml de lactosuero)
con 22, 6%. Le sigue el testigo 0 con 19,6%, finalmente el tratamiento menos recomendable es
el 1 (75 ml de lactosuero) con un alto exceso de fibra del 61,10.

En los resultados del ELNN (extracto libre de nitrogeno) el tratamiento 2 (150 ml de
lactosuero) fue el que mejor resultado tuvo con un total de 40, 27 %, el tratamiento testigo 0
presento valores similares 37,59. Mientras que el aporte mas bajo lo tuvo el tratamiento 1 con

un total del 4%.
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3.1.1 FDN (FIBRA DETERGENTE NEUTRA)

Figura 2.

Fibra detergente neutra del ensilaje de maiz (FDN).

69,42

69,22
68,04

I )

T1 (Testigo) T2 (75 ml/kg T3 (150 ml/kg T4 (225 ml/’kg
lactosuero) lactosuero) lactosuero)

Nota: Resultados de FDN obtenidos de laboratorio. Elaborado por: (Zambrano F, 2024).

En la figura 3 se aprecian los rangos de fibra detergente neutra (FDN) los cuales son
similares entre ellos, y se mantienen dentro del margen optimo de FDN en ensilajes. El
tratamiento 2 (150 ml de lactosuero) con el tratamiento testigo 0 fueron los mds altos con un
margen de diferencia del 0,2 %. Mientras tanto los tratamientos 3 (225 ml de lactosuero) y 1

(75 ml de lactosuero) son del 68%; La diferencia no es significativa.
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3.1.2 Correlacion lineal

Figura 3

Correlacion: proteina %; ext. etéreo % grasa; ceniza %; fibra %; e.l.n.n otros %; fdn (%).

atriz de PROTEINA %; EXT. ETEREO %GRASA; CENIZA %; FIBRA %; E.L.N.N OTRO
IC de 95% para la correlacion de Pearson
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Nota: Elaborado por: (Zambrano F, 2024).
3.1.3 Meétodo
Tabla 11.
Tipo de correlacion de Pearson.
Tipo de correlacion Pearson
Filas utilizadas 4

Nota: (Elaborado por: Zambrano F, 2024).
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3.1.4 Correlaciones

Tabla 14.

Tabla de correlacion.

EXT. E.L.N.
PROTEINA ETEREO CENIZA FIBRA N
% % GRASA % % OTROS %
EXT. ETEREO -0.849
% GRASA
CENIZA % 0,837 =
0.577
FIBRA % 0.110 . -0.354
0.559
E.LN.N OTROS 0.005 0448 0.472 .
% 0.991
FDN (%) -0.311 0.455 0.257 - 0,763
0.758

Nota: Elaborado por: (Zambrano F, 2024).

El coeficiente de correlacion de Pearson mas alto se encuentra entre PROTEINA vy
CENIZA. Este valor de 0.837 representa una relacion positiva entre las variables. A medida
que CENIZA AUMENTA, PROTEINA también aumenta. El intervalo de confianza de 95% es
0.801 —0.877.

» El coeficiente de correlacion de Pearson entre PROTEINA y EXT. ETEREOQO es
-0,849, lo que nos indica una correlacion fuerte y negativa, tanto que el aumento de proteina
esta relacionado a una disminucion en el contenido de grasa. Mientras que la correlacion entre
PROTEINA y FIBRA es de 0,110 manifestando una correlacién muy baja casi que inexistente
similar al porcentaje de correlacion entre Proteina y E.L.N.N, pues su valor de 0,005 indica que

no existe una correlacion lineal. Finalmente, entre FDN y proteina la correlacion de -0,311 es
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moderada y negativa, lo que nos indica que el aumento de proteina esta relacionada a la
reduccion del FDN.

» El coeficiente de correlacion de Pearson mas alto se encuentra entre FDN y Ext.
Etéreo, el valor es de 0,455 y representa una relacion positiva entre las variables. En tanto que
la medida que el FDN aumenta Ext. Etéreo también. El Intervalo de confianza de 95% es —0.994
a 0.878. seguida del valor entre EXT. etéreo y E.L.N.N del 0,448 moderada y positiva, a medida
que la grasa aumenta el E.L.N.N también. Con FIBRA la correlacion de -0,559 tiende a ser
moderada y positiva lo que nos muestra que a mayor aumento de grasa mayor fibra. Del mismo
modo la correlacion de ceniza con EXT etéreo es de -0,577 moderada y hasta cierto punto
negativa. A medida que la grasa aumenta baja el contenido de ceniza.

» El coeficiente de correlacion de Pearson mas significativo entre CENIZA vy
E.L.N.N, tiene un valor de 0, 472. Representa una variacion moderada o positiva, entre mas
ceniza mayor contenido de E.L.N.N. Con FDN existe una correlacion débil de 0,257; relacion
que tiende a ser ligera. A diferencia de la FIBRA que su correlacion es de -0,354 colocandose
como negativa.

% El coeficiente de correlacion de Pearson entre FIBRA y E.L.N.N, es de -0,991
indicando una correlacion demasiado negativa que nos demuestra que al aumentar FIBRA
disminuye E.L.N.N. A diferencia de FDN que la correlacion es de 0,763, bastante positiva que
nos indica que a mayor aumento de fibra suele haber mas FDN.

Generalmente, cuando la correlacion es mas fuerte, el intervalo de confianza es mas
estrecho. Por ejemplo, EXT. ETEREO %GRASA y PROTEINA tienen una débil correlacion y

el intervalo de confianza de 95% varia de -0.468 a (0.242.
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3.1.5 Regresion lineal

Para el calculo de regresion tomamos la variable *“y

[ .

15

como rango de salida (composicion

bromatologica), mientras “x”’ (muestra) como rango de entrada.

Tabla 15.

Regresion lineal entre muestra y composicion bromatologica.

EXT.
ETERE ELLN
Muestr | Protein | Muestr O Muestr | Ceniz | Muestr Muestr N
a a a (Grasa) a a a Fibra a Otros
0 11,01 0 18,32 0 13,48 0 19.6 0 37,59
3 12,82 3 38.52 3 13.56 3 61.1 3 4
6 13,96 6 9,01 6 14,16 6 22.6 6 40,27
9 14,22 9 10,11 9 13,91 9 31 9 30,76
Nota: Elaborado por: (Zambrano F, 2024).
Figura 4
Proteina.
16
14 . @.1396-T @ 14,22
,,,,,, Rl
12 it
¢ 11,01

10

8

; y =0,359x + 11,387

3 R?= 10,9058

2

0

0 2 4 6 8 10

Nota: Nivel de proteina de los cuatro tratamientos de lactosuero. Elaborado por: (Zambrano

F, 2024).
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Segun la grafica 5, la proteina nos muestra una relacion lineal positiva debido a que la

variable independiente x tiene mucha influencia en el nivel de proteina, tanto que cada que

] T L Y S b

aumenta “x” “y” también aumenta 0,359. Ademas, el valor de R? es alto con 0,9058 sugiriendo
una relacion positiva.

Figura 5.

Extracto etéreo.

20

18 @ 18,32
i y =-0,8047x + 15,111

14 R? =0,4587

| -
L -
L.
L
L -
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L |
L
L.
L™
g
L.
L™
L -
e
-

10 ® 10,11

. 8‘52 . g’nl lllllllllllllllll

o M~ By 00

0 2 4 6 3 10

Nota: Nivel de Ext. etéreo de los cuatro tratamientos de lactosuero. Elaborado por:
(Zambrano F, 2024).

En la grafica 6 de EXT. Etéreo, se puede apreciar una relacion media baja, pues por cada
unidad que aumenta x, el "Extracto Etéreo" disminuye en aproximadamente 0.8047 unidades.
Esto sugiere una relacién negativa entre las variables. El valor R? indica que aproximadamente
el 45.87% de la variabilidad en la variable dependiente (Y) puede explicarse por la variable
independiente (X) a través de este modelo lineal. Aunque es un valor moderado, sugiere que hay

otros factores que también pueden estar influyendo en el "Extracto Etéreo".
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Figura 6.

Ceniza

14,2
14,16
14,1
14 _
13,9 i @ 1391
13,8 |
y =0,063x + 13,494
R2 = 0,596

13,7

13,6
® 13,56

13,5 ¢ 13,48

13,4

Nota: Nivel de Ceniza de los cuatro tratamientos de lactosuero Elaborado por: (Zambrano F,
2024).

La grafica 7 nos muestra la relacion entre X y Y ("Ceniza") es positiva y lineal. A medida
que X aumenta, el contenido de ceniza también aumenta, aunque de forma leve (dado el bajo
valor de la pendiente). El valor de R? indica que aproximadamente el 59.6% de la variacién en
la variable dependiente "Ceniza" puede explicarse por el modelo de regresion lineal con la
variable independiente x. El coeficiente de determinacion indica que el modelo tiene un poder
explicativo moderado, por lo que podrian existir otros factores adicionales que afectan al

contenido de ceniza.
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Figura 7.

Fibra.

70

60 ® 61,1
y =-0,1433x + 34,22
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30 ® 31
50 ’ ® 226
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Nota: Nivel de Fibra de los cuatro tratamientos de lactosuero. Elaborado por: (Zambrano F,
2024).

En la grafica 8 observamos que la relacion entre x y Y ("Fibra") es negativa. Aunque el
modelo indica una tendencia decreciente, el bajo valor de R? = 0.0009 indica que el modelo de
regresion lineal explica solo el 0.09% de la vanabilidad en Y ("Fibra"). Esto significa que

practicamente no hay una relacion lineal significativa entre x y Y.

Figura 8.

Extracto libre de nitrogeno.
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Nota: Nivel de E.L.N.N de los cuatro tratamientos. (Elaborado por: Zambrano F, 2024).
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La relacion entre X y Y “ELNN” en la figura 9 nos muestra una relacion negativa, pues
el R” es de 0.0151 realmente bajo, indicindonos que a medida que la variable X aumenta; ELNN
disminuye.

3.1.6 BRUTA Y ENERGIA METABOLIZABLE

El cédlculo de energia bruta (EB) y energia metabolizable (EM) se lo realizo mediante
esta formula, en la cual ocupamos los valores obtenidos de los andlisis bromatolégicos de los

ensilajes de maiz con distintos niveles del lactosuero, reemplazando valores segun la formula.

3.1.7 ENERGIA BRUTA (EB)

Formula

EB/Kg/Ms = (5,77xPc) + (8,74xEEC) + (5,0xFc) + (4,06xELNC)

Figura 10.

Datos de cdlculo de energia bruta por tratamiento.

47427 47233

4502.9
4357,9 .

Testigo )0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
(75 ml) (150 ml) (225 ml)

Nota: Porcentaje total de energia bruta por tratamiento. Elaborado por (Zambrano, 2024).

En la figura 10 podemos observar una ligera variacion entre los 4 tratamientos, el
tratamiento con mayor valor energético fue el tratamiento 1 (testigo 0), el cual no lleva ningin

nivel de lactosuero, el porcentaje fue de 4742,7 Kcal/EB. Mientras que el tratamiento mas bajo
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fue el tratamiento 3 (150 ml de lactosuero) con la 4357,9 kcal/EB; Dicha variacion depende de

los niveles de inclusion de lactosuero usadas en la investigacion

3.1.8 ENERGIA METABOLIZABLE

Formula:

EM/Kg/Ms = (3,8xPc) + (9XEEC) + (3,3xFc) + (3,5xELNC)

Figura 11.

Datos de cdlculo de energia metabolizable por tratamiento.

4029,6

3549,9

3410,2

3136,6

Testigo 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
(75 ml) (150 ml) (225 ml)

Nota: Porcentaje total de energia bruta por tratamiento. Elaborado por (Zambrano, 2024).

En el célculo de la figura 11 la energia bruta sigue casi la misma tendencia de valores,
siendo el tratamiento testigo 0 con valores de energia metabolizable mas alto con 4029.6 kcal
EM, por el contrario del tratamiento 2 (150 ml de lactosuero) con un valor energético mas bajo
del 3136,63. La relacion entre EB (energia bruta) y EM (energia metabolizable), es la
representacion de la disponibilidad de nutrientes y la carga energética aprovechada por el

animal.
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3.1.9 Relacion EB/EM

Para hacer el cdlculo de relacion usamos los valores obtenidos de cada tratamiento tanto
de energia bruta como de energia metabolizable y los agrupamos de acuerdo con sus
tratamientos, una vez agrupados se dividen entre si y el resultado es la relacion EB/EM.

Figura 12.

Relacion de energia bruta y energia metabolizable en los 4 tratamientos.

0,85

0,79

0,72 .73

Testigo 0  Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 (75 ml) 2 (150 ml) 3 (225 ml)

Nota: Datos de la relacion entre energia bruta y anergia metabolizable. Elaborado por

(Zambrano, 2024).

La figura 12 nos muestra el testigo 0 con la relacion mds alta ,85 (85% ), indicando mayor
eficiencia energética. Los tratamientos 1 y 2 tienen una eficiencia similar 0,72 (72% ), sugiriendo
mayores pérdidas de energia (posiblemente por diferencias en los ingredientes o procesos

metabolicos).
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3.1.10 COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA.

Tabla 16. Costo de produccion de la propuesta.

82

VALOR VALOR
CONCEPTO COMENTARIO | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Semilla de maiz F“"‘E‘:;E 243 | $200.00 $200.00
_etbicida vina sola | $12.00 $12.00
Glistar aplicacion
; Polietileno
Fundas de silo Calibre 5.5 200 $0.50 $100.00
s jornales 9 $15.00 $135
area
Fertilizante Urea 1 $60 $60
"_["rat‘r:}mlentn. df Tratamlentft} para 1 $12.00 $12.00
semilla “Semevin curar la semilla
[actosuero Aditivo 7 $1 $9.75
Congy Jornales 4 $20 $80
recoleccion
Pruebas de
) Muestras 4 $35: $45 $334.00
laboratorio
TOTAL $942.75

Nota: (Elaborado por: Zambrano F, 2024).

3.1.11 COSTO DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO.

Tabla 17.

Costo de produccion por tratamiento.

Tratamiento 1 Tratamiento2 Tratamiento 3

Testigo 0 (75 ml) (150 ml) (225 ml)
Unidades 14 14 13 13
Semilla $15.00 $15,00 $15.00 $15.00
Limpieza del terreno $33.75 $33.75 $33.75 $33.75
Herbicida $3.00 $3.00 $3,00 $3.00
Fundas de silo $6.50 $6.50 $6.,50 $6.,50
Fertilizante $20,00 $20.00 $20,00 $20,00
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Tratamiento de semilla $3.00 $3.00 $3.00 $3.00

Lactosuero $0.00 $2.00 $2.50 $5.25

Corte y recoleccion $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
TOTAL $104,95 $106,95 $108.95 $110.,95

Nota: Elaborado por (Zambrano, 2024).

3.1.12 RENTABILIDAD ECONOMICA POR TRATAMIENTO.

Tabla 18.

Tabla de beneficio por tratamiento.

UNIDADES PESO COSTO PRECIO/SACO GANANCIA

Testigo 0 14 45 kg $104,95 $10,00 $140
Tratamiento 1 (75 ml) 14 45 kg $106,95 $10,00 $140
Tratamiento 2 (150 ml) 13 45 kg $108,95 $10,00 $130
Tratamiento 3 (225 ml) 13 45 kg $110,95 $10,00 $130
TOTAL $431,80 $540,00

Nota: Elaborado por: (Zambrano, 2024).
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DISCUSION

3.1.13 Valor nutritivo del ensilaje

La calidad de los ensilajes depende de dos factores de suma importancia: la calidad del
forraje utilizado y el correcto desarrollo de las técnicas que se empleen. Entre ellos también se
encuentra el clima, la estacion, sistema de aprovechamiento, intensidad del pastoreo, y sobre
todo la composicién quimica y botanica del forraje en estado de madurez, son quienes
determinaran su calidad para ser ensilado (Recharte 2012).

Con la inclusion de los distintos niveles de lactosuero se puede observar un aumento de
proteina que van desde 11,01 del tratamiento testigo O, hasta el tratamiento 3 (225 ml de
lactosuero) 14,22 con un margen de diferencia de 3,21, relacionado al ensilaje de (Castillo et
al., (2009) el cual alcanzo una proteina cruda mayor al 10% en su ensilaje de maiz con frijol,
por lo que distintos autores proponen la elaboracion de ensilajes asociadas con gramineas para
mejorar el contenido proteico de los ensilajes.

En cuanto al Extracto etéreo existen valores casi similares entre el tratamiento 1 (75 ml
de lactosuero) tratamiento 2 (150 ml de lactosuero) tratamiento 3 (225 ml de lactosuero), que
van en rangos de 8 a 10, mientras que el tratamiento testigo 0 presento un alto valor de 18,32,
valor bastante alto pues Tobia et al., (2003), evidencia valores de 4,1 de extracto etéreo en sus
muestras de ensilajes de soya y maiz. Ademas, Palmquist y Jenkins (1980), menciona que en
las dietas normales de bovino pocas veces contienen valores mayores a 3,5 de extracto etéreo,
debido a que los altos niveles de grasa estdan estrechamente relacionados a la disminucion de la
fraccion fibrosa. Es por eso necesario mencionar que la dieta en los ensilajes con altos
porcentajes de extracto etéreo debe ser limitada.

El contenido de cenizas fue sumamente igual en todos los tratamientos, rangos que van

entre 13 y 14% lo cual fueron superiores comparados con los de (TENE DENNYS 2015) que
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en su ensilaje de maiz con distintos niveles de lactosuero alcanzo un porcentaje de 6,77, que
segun Irwin Cathal (2023) “Un alto contenido de cenizas en los ensilajes de leguminosas es
normal debido a su mayor contenido mineral™.

La presencia de fibra va desde porcentajes de 19,60% testigo O hasta 61,1% del
tratamiento 1 (75 ml de lactosuero) superiores a los valores de (Mier, 2009) en los cuales sus
ensilajes elaborados con aditivos y sin, alcanzaron promedios de 19% de Fibra cruda. Nuestros
valores obtenidos del tratamiento 3 (225 ml de lactosuero) con 31% y tratamiento 1 (75 ml de
lactosuero) con 61,1% nos muestra un ensilaje optimo que segin (Demanet y Canales, 2020)
“Los rumiantes van a consumir un maximo de fibra cercano al 1,2% de su peso corporal. Un
buen ensilaje presenta un valor de digestibilidad medido como porcentaje de la FDN entre 72 y
80%.

El extracto libre de nitr6geno (ELNN) es el que mide los carbohidratos solubles,
podemos observar como el tratamiento 1 (75 ml de lactosuero) fue el mas bajo con 4% . Mientras
tanto los tratamientos testigo 0, 2 (150 ml de lactosuero) y 3 (225 ml de lactosuero) fueron muy
similares entre si, con una media de 36,21 pero no se encontro resultados de este anadido.

3.1.14 Energia bruta y energia metabolizable

La energia segin INTAGRI (2018) tiene como unidad de valor la caloria y todo alimento
que el ganado consume tiene un valor energético que proviene de la combustion fisica del
mismo, es de esta manera por la que se elabora una atribuciéon de valores energéticos. Y en
ganaderia la unidad base energética es la kilocaloria, que equivale a un millén de calorias o mil
kilocalorias. En el manejo de estas dietas energéticas es necesaria definir las raciones como
energia bruta que es lo que el animal ingiere y la energia metabolizable que es la energia

disponible para el animal después de restar las perdidas por gases y orina.
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En los cdlculos de energia bruta se obtuvo valores en rangos similares, que van de 4357.9
tratamiento 2 (150 ml de lactosuero) hasta 4742.7 tratamiento testigo 0. Sacando la media de
los cuatro tratamientos tenemos una media de 4581.7 kcal/kg MS. Lo que significa que estamos
dentro de los requerimientos; pues (McDonald et al., 2011) explica que la energia bruta del
ensilaje de maiz varia entre 17 y 19 MJ/KG que viene siendo 4.0604 Kilocalorias de materia
seca (MS); por lo que nuestros rangos de energia bruta en el ensilaje con adicion de lactosuero
sobrepasan este valor. Ademads, este valor dependera del contenido de carbohidratos
estructurales y no estructurales como el almidon.

En cuanto a la energia metabolizable tenemos al tratamiento testigo O con el valor mas
alto 4029,6 Kcal/kg MS, mientras el tratamiento 2 (150 ml de lactosuero) con 3136,63 kcal/kg
MS bajo, a pesar de tener esos valores se cumple con los requerimientos energéticos del animal,
pues (NRC, 2001) manifiesta que “El ensilaje de maiz bien manejado puede aportar entre 10 y
12 MJ/kg MS de EM”. En general, el porcentaje de EM sobre la EB en el ensilaje de maiz oscila
entre 55% y 65%, dependiendo de la eficiencia digestiva (McAllister et al., 1996).

3.1.15 Rentabilidad

La tabla 17, se puede observar que el Testigo 0 y el Tratamiento 1 (75 ml) generan
mads ganancia, aunque los Tratamientos 2 y 3 podrian ofrecer mayor beneficio en términos de
calidad nutricional, su impacto en la rentabilidad es menor, ya que no compensa el aumento de
los costos con una mejora proporcional en los ingresos. Por lo tanto, el Testigo (0 y Tratamiento
1 son los mejores econémicamente hablando.

3.2 CONTESTACION A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

3.2.1 (Cualesson los efectos del suero de leche en la fermentacion del silo de maiz?

Segun resultados de la investigacion, el suero de leche puede tener efectos beneficiosos

en la fermentacion del silo de maiz, ya que actia como un aditivo natural que promueve un
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entorno favorable para el crecimiento de bacterias lacticas, mejorando la calidad y estabilidad
del ensilaje.

3.2.2 (;Cual es el costo-beneficio de la produccion de silo de maiz con suero de
leche en comparacion con el ensilado tradicional?

El ensilado de maiz con suero de leche puede ser mas rentable que el ensilado
tradicional, especialmente cuando el suero se obtiene de manera econOmica y se maneja
adecuadamente. Los beneficios incluyen una reduccion de costos en aditivos, menores pérdidas
de materia seca, mejora en la calidad del forraje y mayor productividad animal, lo que genera
ingresos adicionales y optimiza el costo-beneficio general del proceso.

3.2.3 (Cuales son las perspectivas futuras y las areas de investigacion adicionales
relacionadas con el uso de suero de leche en la produccion de silo de maiz y su aplicacion
en la industria ganadera?

Valorizacion del subproducto: El uso de suero de leche en el ensilado de maiz tiene un
alto potencial para transformar la industria ganadera, promoviendo sistemas mads sostenibles y
eficientes. Sin embargo, requiere un enfoque multidisciplinario que abarque la investigacion
técnica, la transferencia tecnolégica y el diseno de politicas puiblicas que fomenten su adopcion.
Con el avance de estas investigaciones, es probable que esta practica se convierta en un estandar

en la produccion ganadera a nivel mundial.

CONCLUSIONES

v De acuerdo con el valor nutricional de los diferentes silos, el tratamiento que
mejor resultados mostré anadiéndole lactosuero fue el tratamiento 3 (225 ml de lactosuero/kg).
Con niveles de proteina de 14,22%; Ext. Etéreo 10,11%; Cenizas 13,91%; Fibra 31% y ELNN

30,76% mas equilibrado.
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v El tratamiento testigo O es el mas recomendable, pues nos muestra un porcentaje
de energia bruta alto con 4742,7, que luego del cdlculo metabolizable queda disponible para el
animal 4029,6 kilocalorias de energia metabolizable por kilogramo de materia seca.

v El estudio de rentabilidad en cuanto a nivel econ6mico nos muestra el Testigo 0
como opcién mas viable, con un costo de produccién de $104,95 por tratamiento y ganancia de
$140,00 totales, a diferencia del tratamiento 2 (225 ml) en donde el costo de produccion es mas
alto $110,95 y su ganancia de $130,00 es méds baja.

RECOMENDACIONES

v En base al analisis nutricional de los diferentes silos, el tratamiento 3 (225 ml de
lactosuero/kg) se destaca por ofrecer un perfil nutricional mas equilibrado, con niveles 6ptimos
de proteina (14,22%), extracto etéreo (10,11%), cenizas (13,91%), fibra (31%) y ELNN
(30,76%). Estos valores sugieren que este tratamiento es adecuado para satisfacer las
necesidades nutricionales del ganado, promoviendo un balance adecuado entre energia,
proteinas y fibra sin embargo es recomendable realizar pruebas productivas que comprueben
que este tratamiento también ofrezca mejoras significativas en parametros como ganancia de
peso, produccion de leche o conversion alimenticia.

v Como el tratamiento testigo O presenta el mayor porcentaje de energia bruta
(4742,7) y una alta disponibilidad de energia metabolizable para el animal (4029,6 kcal/kg de
materia seca), se considera la opcion mas adecuada desde el punto de vista energético. Se
recomienda la priorizacion de este tratamiento en dietas destinadas a maximizar el aporte
energético para el animal, especialmente en sistemas de produccion que buscan optimizar el
rendimiento y la eficiencia alimenticia.

v Dado que el Testigo 0 presenta un costo de produccién mas bajo ($104,95) y una

ganancia total mayor ($140,00) en comparacion con el tratamiento 3 (225 ml), se recomienda
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priorizar este tratamiento en términos econOmicos. Sin embargo, seria razonable evaluar otros
factores que puedan influir en la seleccion del tratamiento, como el aporte nutricional o la
sostenibilidad a largo plazo. Si el objetivo principal es la maximizacion de la rentabilidad
economica, el Testigo 0 seria la opcion mads viable. Para decisiones futuras, podria ser util
realizar un andlisis de sensibilidad para considerar como variaciones en los costos o precios

podrian afectar la rentabilidad de ambos tratamientos.
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ANEXOS

SEMILLAS DE MALZ

DAS3383

PIONEER

SEMILLA

3383.

Figura 11. Medicion de terreno para

sembrar.
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Figura 12. Preparacion del terreno antes de
siembra.

Figura 10. Tratamiento
curado de semilla.

Figura 9. Siembra.
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Figura 18. Aplicacion de
GLISTAR.

Figura 15. Disolucion y aplicacion de urea.
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Figura 25. Dosis de Figura 24. Fertilizacién con Figura 23. Dano ocasionado
Kristalon. Kristalon. por Gusano Cogollero.

Figura 22. Dafio ocasionado Figura 21. Control gusano
por Patada negra. cogollero con Arena de Mar.
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Figura 26. Ultima fertilizacion.

Figura 27. Resultados después de la aplicacion de Arena de mar.
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Figura 33. Altura y numero
tallo. de hojas.

Figura 32. Etapa de Figura 31. Picado.
deshidratacion particula.
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Figura 29. Compactacion
manual.
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Figura 39. Sellado.

Figura 38. Almacenamiento y

S A e SR

Figura 37. Toma de muestras. Figura 36. Seleccion por cuarteo.

Escaneado con CamScanner
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Resultados bromatolégicos de laboratorio

*
=

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICD AGROPECUARID

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Clente- Sra. JOSSELYN FERNANDA e —

' ZAMBRANO NAPA Fecha

Ingreso: 4/11/2024

Tipo muestra: ENCILADE B MAE. S0 /1 0A8 InF1prescr: 16/11/2024
echa

\dentificacion: ST entrega:  18/11/2024

COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
—_— HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Huameda 84,95 1,66 2,76 203 295 5,66
Seca 11,01 18,32 13,48 19,60 37,59

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

seca

Je=eiialionipy
Y e o
Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
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Calle Rio Chambira N® 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:

2752-607

M&)
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IAGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARID

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
o Sra. JOSSELYN FERNANDA Muestra: 8598
' ZAMBRANO NAPA Fecha
Ingreso: 4/11/2024
Tipo muestra: i Impreso: 16/11/2024
Fecha
dentificacién: TRATAMIENTO 1/ 3 LIT FERMENTO entrega: 18/11/2024
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 84,58 1,98 1.31 2.09 9,42 0,62
Seca 12,82 8,52 13,96 | 61,10 4.00

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

seca

Calle Rio
de la Clir
Teléfono:

V7852607

Dra. Luz Maria Martinez

LABORATORISTA

AGROLAB

Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
nca Araujo margen izquierdo)
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M&)
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AGRGLAB

LABDRATORIO DE ANAUEIE GUIMICO AGROPECUARIO

I1|:|||1JII

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
' ZAMBRANO NAPA | Fecha
Ingreso: 4/11/2024
Tipo muestra: EHORADO L WAL S D5 Impreso: 16/11/2024
Fecha
| dentificacion: s e entrega:  18/11/2024
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO CENIZA | FIBRA sbey
BASE ; OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 84 52 2,16 1,39 2,19 3,50 6,23
Seca 13,96 9,01 14,16 | 2260 | 40,27

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

seca

—....

el g -

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
e R U T o2 11 AT S 2 0 Al 0 2 T Bl BT 75 i A i TR T S S A T S T !
Calle Rio Chambira N* 602 y Zamora, (A dos cuadras

de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Feléfono:

2752-61)]

M&)
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AGRGOLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
‘ ZAMBRANO NAPA Fecha
Ingreso: 4/11/2024
Tipo muestra: SRR S InF'lpresu: 16/11/2024
echa
| dentificacion: NSRS A L) DR entrega:  18/11/2024
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENizA | FiBra | ELN-N
BASE ‘ OTROS
% % % Grasa % % %
Himeda 85,57 2,05 1,46 2,01 447 444
Seca 14,22 10,11 1391 | 3100 | 30,76

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

seca

I} =

25 20 M s ;
J-F"‘"Lq'__hl‘q.\l‘l_l;:uq—! _f_-

——

——.

I

-
=

Dra. Luz Maria Martinez

LABORATORISTA

AGROLAB
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Calle Rio Chambira N” 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Feléfono:

2752-607
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Resultados de FDN de laboratorio

i

AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARID

RESULTADOS: FIBRA DETERGENTE NEUTRA

Datos del cliente

Referencia

Cliente :

Sra. JOSSELYN FERNANDA ZAMBRANO

NAPA

Numero
Muestra:

Fecha

Ingrasn: 4/11/2024

Tipo muestra:

ENCILADO DE MAIZ 53 DIAS

Impreso: 19/11/2024

Identificacion:

Fecha

entrega: 21/11/2024

# MUESTRA FDN (%)

8597 69,22

8598 68,01

8599 69,42

8600 68,04

) ST P

B

e

—

S

)

=

Dra. Luz Maria Martinez

LABORATORISTA
AGROLAB

100

Calle Rio Chambira N” 602 v Zamora. (A dos cuadras

de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Telétono:

2752-607

M&J
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