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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en la granja experimental Rio Suma
en la extension del canton EI Carmen, provincia de Manabi, con el objetivo de evaluar la
estabilidad aerdbica del ensilaje de pasto Xaraes fertilizado con diferentes niveles de quelato
de zinc, se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), el cual contd con 5
tratamientos los cuales fueron de O litros de quelato (testigo), 0,50, 1,00 ,1,50 y 2,00 litros de
quelato de zinc por hectarea y cada uno de estos tratamientos tuvo 4 repeticiones. Ademas,
todos los datos obtenidos fueron procesados mediante la prueba de Tukey al 5%. Las dosis de
quelatos influyeron significativamente en la estabilidad aerdbica, tanto en la temperatura como
el pH, demostrando que la edad de corte de 35 dias y el quelato de zinc si influyeron
estadisticamente, lo cual mejord alargé la durabilidad y conservacion del ensilaje del pasto

Xaraes.

Palabras claves: Estabilidad aerdbica, quelato, temperatura, pH, durabilidad.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Rio Suma experimental farm in the
extension of the canton EI Carmen, province of Manabi, with the objective of evaluating the
aerobic stability of the silage of Xaraes grass fertilized with different levels of zinc chelate, a
completely random block design (DBCA) was used, which had 5 treatments which were 0 liters
of chelate (control). 0.50, 1.00, 1.50 and 2.00 liters of zinc chelate per hectare and each of these
treatments had 4 replications. In addition, all the data obtained were processed using Tukey's
5% test. The chelated doses significantly influenced aerobic stability, both in temperature and
pH, demonstrating that the cutting age of 35 days and the zinc chelate did influence statistically,

which improved the durability and conservation of the silage of the Xaraes grass.

Keywords: Aerobic stability, chelate, temperature, pH, durability
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INTRODUCCION

La ganaderia se sustenta en el pastoreo, los pastos, ademas de ser el alimento mas
econdmico para el ganado, proporcionan todos los nutrientes esenciales para un rendimiento
Optimo de los animales. Por ende, cualquier esfuerzo por optimizar la tecnologia de produccion
de pastos impactara directamente en la produccién de carne o leche. Ademas, los animales
criados en el campo poseen una mejor salud. En los paises desarrollados, los niveles de
productividad de las cosechas y la ganaderia son elevados; estas comunidades han asimilado
este aprendizaje gracias al desarrollo secuencial de las estaciones climaticas, que les establece
restricciones temporales para llevar a cabo las actividades agropecuarias planificadas. De esta
forma, llegan a la estacion invernal preparados y no solo consiguen sobrevivir, sino que lo hacen
de forma exitosa (Leon et al., 2018).

Los bovinos son altamente adaptables en cuanto a su dieta, no obstante, el pasto es y
seguird siendo el pilar esencial de su alimentacion. Sin embargo, por si mismo no puede
proporcionar todos los nutrientes requeridos para su conservacion y productividad sostenida del
ganado, por lo que es crucial entender las diferentes fuentes de nutrientes y su adecuada
suministracion a los animales. La produccion estacional de forrajes es significativa; se
consiguen pastos abundantes en periodos de lluvia y con escaso crecimiento en periodos de
verano, con una distribucion de un 70 y un 30 % de la produccion forrajera (Nieto et al., 2020)

Los sistemas de produccion de ganado de ceba y de doble uso han surgido a partir de
forrajes para pastoreo, que en su mayoria utilizan Brachiarias como principal fuente de
alimento. Esta dependencia ha propiciado el surgimiento de sistemas de pastoreo con una
intensificacion limitada y la aplicacién de métodos de manejo incorrectos, lo que ha provocado
el deterioro de las praderas y el incremento de la presion sobre zonas agricolas y forestales para
su incorporacién en los sistemas ganaderos. Ademas, durante la estacion seca y los meses de
menor lluvia, la disponibilidad y calidad del forraje genera aspectos muy negativos para los

productores, es ahi donde se deben implementar nuevas técnicas para la conservacién del
1



forraje, una muy opcional es el ensilaje, ya que ahi ocurren procesos fisicos y quimicos en el
cual el alimento para el ganado pasa por un proceso fermentativo y se determinara su calidad.
Los silos permiten un correcto almacenamiento de comida para la épocas secas, en la cual por

lo general se escasea el pasto (Rincon, 2005).



Objetivo general

Evaluar la estabilidad aerdbica del ensilaje de pasto Xaraes fertilizado con diferentes

niveles de quelato de zinc.

Obijetivos especificos

» Establecer la dosis adecuada de diferentes niveles de quelato de zinc.
» Analizar el impacto del quelato de zinc en la estabilidad aer6bica en el ensilaje de pasto

Xaraes.

Hipotesis

Ha (alternativa). — Los diferentes niveles de fertilizacion de quelato de zinc influyen

significativamente en la estabilidad aerobica del ensilaje de pasto Xarae.

Ho (nula). — Los diferentes niveles de fertilizacion de quelato de zinc no influyen en la

estabilidad aerobica del ensilaje de pasto Xarae.



CAPITULOI

1 MARCO TEORICO

1.1 Pastos

Los pastos juegan un papel muy fundamental en la alimentacién de los rumiantes, estos
son gramineas que abarcan en su mayoria una de las areas para la produccion de forraje que
sera utilizada para el consumo del ganado, entre estas se incluyen especies destinadas al
pastoreo directo y otras que se plantan para su uso a través de cortes, los cuales pueden ser de
manera manual o mecanizada, para abastecimiento en comederos, ya sea en estado fresco, o

para el ensilaje o el heno (Mena, 2018).

1.2 Descripcion taxondémica del pasto Xaraes

Segun (Villalobos & Montiel, 2015) el pasto Xaraes estd clasificado con la siguiente

taxonomia:

Reino: Plantae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Género: Brachiaria
Especie: B. brizantha

Nombre comin: Xaraes



1.2.1 Pasto Xaraes

La especie forrajera Xaraes (Brachiaria brizantha cv. Xaraes) es muy empleada en la
ganaderia por su elevada productividad y su alta calidad nutricional. Es una especie de
Brachiaria brizantha que se distingue por su capacidad de adaptacién a diversas condiciones
meteoroldgicas y tipos de terreno, se destaca por su elevada produccién de forraje, su resistente

a plagas y enfermedades, y su habilidad para regenerarse tras el pastoreo (Semval, 2019).

1.2.2 Caracteristicas del pasto Xaraes

Este pasto es originario de Burundi Africa, su ciclo vegetativo es perenne, su altura va
desde 1,00 metros a 2,00 metros de altura, usualmente es empleado para el pastoreo y el ensilaje,
ademas posee una digestibilidad y palatabilidad muy buena, su resistencia a la sequia va de
media a alta. En relacion con la altitud se puede adaptar desde los 0 a 2000 metros sobre el nivel
del mar, su produccion media de forraje es de 15 a 20 toneladas de materia seca por afio, basado
al tipo de suelo y a la fertilizacion suministrada. El pasto esté acto a los 3 0 4 meses para realizar

el primer corte o pastoreo (Hernandez, 2016).

1.2.3 Valor nutricional del pasto Xaraes

La calidad de los nutrientes del pasto Xaraes esta considerada intermedia, basada en
términos de composicion quimica, consumo y digestibilidad, ya que este posee un contenido de
proteina cruda con un rango que va desde 7% a 9%. Asi mismo tiene un rango de digestibilidad

que va desde el 55% hasta 70% (Semval, 2019).

1.3 El Ensilaje

El ensilaje es un método muy fundamental para la conservacién de forrajes y subproductos
agricolas con alto contenido de humedad (60-70 %). Durante este proceso, se compacta todo el

forraje a almacenar, se expulsa el aire y se forma un medio anaerobico que favorece el desarrollo



de bacterias acidificantes, el resultado final es la conservacion del alimento, ya que la
acidificacion inhibe el crecimiento de microorganismos durante el proceso de fermentacion

(PROAIN, 2020).

1.3.1 Importancia del ensilaje en la ganaderia

El ensilaje es un método muy fundamental para la ganaderia, contrarrestando todos los
efectos negativos de los periodos secos durante el afio en la produccién bovina, durante estas
épocas, la disponibilidad de forrajes verde se reduce, afectando notoriamente la produccion de
leche y carne, el ensilaje ofrece una solucion al almacenar forraje fresco y nutritivo para su uso
futuro. Ademas, permite incrementar la carga animal por hectarea y sustituir o complementar
concentrados, en resumen, el ensilaje es una herramienta muy valiosa para conservar la
produccion constante durante todo el afio y asegurar la disponibilidad de alimentos en épocas

de escasez (Wagner & Sanchez, 2020).

1.3.2 Aspectos relevantes en el ensilaje

Existen algunos aspectos relevantes que deben ser tomados en cuenta al momento de la
elaboracion del ensilaje, unos de estos es el tipo de cultivo forrajero que se va a emplear ya que,
esto puede influenciar en la calidad del producto final, el pasto es la especie mas empleada para
la elaboracion del ensilaje. Asi mismo la densidad de plantas establecidas por hectéarea afecta
de forma directa en el rendimiento de materia seca y, por ende, en la calidad del silo. Otro factor
es la madurez que el forraje tenga al momento de ser cortado, ya que esto influye en su
contenido de materia seca y un desequilibrio de esta no sera muy favorable. Asi mismo se debe
tomar en cuenta la digestibilidad de la materia seca ya que es un indicador clave de la calidad
del ensilaje y si se encuentra en un estado 6ptimo los nutrientes se receptaran mejor en el animal.
Otro factor es la fibra detergente neutra, siendo que esta afecta la palatabilidad y digestibilidad
del ensilaje. A su vez la proteina es un aspecto muy considerado en la elaboracién de silos (Inia,

2023).



1.3.3 La melaza como aditivo en el ensilaje

El incorporar aditivos que sean de una facil fermentacion como la melaza, permiten
mejorar la calidad fermentativa del ensilaje. La melaza es un producto derivado de la cafia de
azucar y actualmente es muy usado en la elaboracion de silos. Aunque su aplicacion pude
resultar un poco compleja debido a su textura viscosa, puede ser mezclada con agua para
minimizar la textura que posee, ademas, la melaza juega un rol muy fundamental al momento
de alimentar los animales, ya que gracias a que formé parte de la fermentacion, permite que el
silo sea muy palatable para que todos los animales lo consuman, reduciendo riesgos de pérdidas

a gran escala de todo el forraje fermentado (Muhlbach, 2016).

1.4  Fases del ensilaje

Actualmente el ensilaje es una técnica de conservacion muy importante para los
productores, ya que permite conservar forrajes con alto contenido de humedad y durante ese

procesos ocurren algunas fases.

1.4.1 Fase Aerobica

En esta etapa, el forraje recién picado esta expuesto al oxigeno el cual dura unas pocas
horas, ya que disminuye debido a los procesos de respiracion que son realizados por los
microorganismos aerobios facultativos como lo son las enterobacterias y las levaduras, a su vez
hay actividad enzimatica de las carbohidrasas y proteasas siempre y cuando el pH se mantenga

en un nivel normal de 6,5 a 6,0 (Oude & Driehuis, 2018).

1.4.2 Fase de Fermentacién o Anaerdbica

Una vez ya reducido el oxigeno, comienza la fermentacidn anaerébica a través de las
bacterias lacticas que acidifican el forraje verde, llegando a producir &cido lactico. Esta fase es

muy fundamental para poder conservar el alimento (Fernandez, 2018).



1.4.3 Fase de Estabilizacion

Después de una correcta fermentacion, el ensilaje logra su estabilidad, el pH disminuye
por debajo de 4 y se inhibe totalmente la proliferacién de microrganismos no deseados en esta
fase. Ahora esté listo para ser almacenado a largo plazo, siempre y cuando se mantenga en un

area adecuada y sin que el oxigeno atmosférico ingrese (Garcés et al ., 2004).

1.4.4 Fase de Utilizacion

Esta es la Gltima etapa, en la cual se utiliza el ensilaje para suministrarlo y alimentar al
ganado. Aqui posee calidad y palatabilidad que aseguran una buena nutricion a bajo costo y es
donde la estabilidad aerdbica juega un papel fundamental para alargar las vida util del silo

(Gonzalez, 2020).

1.5 Micro silo o micro ensilaje

Los micro silos son estructuras mas pequefias disefiadas para almacenar cantidades
especificas de ensilaje. Estos pueden ser tanques de plastico, madera o lamina, asi como bolsas
de plastico. Las ventajas de utilizar bolsas de plastico como silos incluyen su bajo costo, la
prevencion de pérdidas por filtracion y exposicion al aire, flexibilidad en producciéon y
almacenamiento, y facilidad de manipulacion. Sin embargo, hay algunas desventajas, como la
susceptibilidad a perforaciones, especialmente si se ensila vegetacion rigida. Si se almacena al
aire libre, es importante que el sitio esté libre de rastrojos y objetos punzantes. Colocar una lona
sobre el suelo puede ser una precaucion adicional para evitar dafios causados por roedores e

insectos (Najera, 2014).

1.6 Estabilidad Aerdbica

La estabilidad aerdbica en el ensilaje se refiere a la capacidad del forraje ensilado para

mantener su integridad nutricional y evitar el deterioro cuando se expone al aire una vez que el



silo ha sido abierto. Este fendbmeno se debe a un ambiente acido que limita los efectos
perjudiciales de los microrganismos patdégenos. En otras palabras, un ensilaje aer6bicamente
estable conserva su calidad y valor nutricional durante la exposicion al oxigeno (Filho &

Mohamad, 2010).

1.7 Rol del zinc en la agricultura

El zinc es un micronutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Aunque se requiere en cantidades muy pequefias, su papel es fundamental para que las plantas
completen su ciclo de vida. El zinc participa en la transformacion de los azlcares en almidon
durante la fotosintesis, a su vez interviene en el metabolismo de hormonas al regular el nivel de

auxinas mediante la sintesis del aminoacido triptfano (Sembralia, 2021).

1.8 Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una practica agronomica que consiste en aplicar nutrientes
directamente a través de las hojas de las plantas. Aunque se utiliza como complemento a la
fertilizacion del suelo, su historia se remonta a la época babilonica y se reporta en la literatura

desde 1844 (Santos & Manjarrez, 2015).

1.9 Quelatos

Los quelatos son compuestos quimicos en los que un metal se une a una molécula
organica llamada agente quelante. Esta union forma una estructura en la que el metal estd mas
soluble y puede ser facilmente absorbido por las plantas o animales. En el &mbito agricola,
los quelatos se emplean como fertilizantes. Al unirse a nutrientes esenciales como el hierro, el
calcio y el zinc, los quelatos mejoran la absorcion de estos elementos por parte de las plantas,

lo que conduce a un crecimiento mas vigoroso y una mayor productividad (Green, 21017).



1.9.1 Quelato de zinc

El quelato de zinc es una forma avanzada de zinc que se enlaza con moléculas organicas,
como los amino&cidos. Este tipo de fertilizante foliar contiene una alta concentracion de zinc
en una forma estable. Su uso permite una rapida recuperacion de la deficiencia en cultivos méas

vulnerables, especialmente durante las etapas iniciales de desarrollo (Green, 21017).

1.9.2 Efecto del quelato de zinc en el ensilaje

El quelato de zinc es un compuesto que puede tener varios efectos positivos en el
ensilaje, especialmente en términos de preservacion de la calidad nutricional y la estabilidad
microbioldgica. Por ende, el quelato de zinc puede ser beneficioso para mejorar la calidad, la
conservacion y la estabilidad del ensilaje. Sin embargo, es importante considerar las dosis
adecuadas y la aplicacion especifica segun las condiciones de produccion y las necesidades

nutricionales del ganado (Kung & Stokes, 2003).
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CAPITULO I

ESTADO DE ARTE

Pese a que el ensilaje no tiene un origen especifico, parece que todo se remonta en un
antiguo articulo de un profesor Ilamado John Symonds publicado en 1786, que pertenecio a la
Universidad de Agricultura de Young, el cual mencionaba la importancia de las hojas forrajeras
al ser deshidratadas por el sol. Desde ese tiempo la forma de realizar ensilaje ha tenido muchos
cambios hasta el dia de hoy, llegando a ser muy usado en época de alta escasez de alimento por
los productores de ganado, ya que este puede ser almacenado por un buen tiempo bajo

condiciones apropiadas (Valencia et al., 2011).

Al transcurrir el tiempo, se han desarrollado métodos que ayudan a la conservacion del
ensilaje en cuanto a su estabilidad aerobica, los cuales son de suma importancia para mantener
los nutrientes al momento de que el ensilaje se exponga al oxigeno. Uno de estos es una correcta
fertilizacion mediante el empleo de quelatos, ya que estos son compuestos que ayudan a una
mejor absorcion de nutrientes en la planta, uno de estos que no puede pasar desapercibido es el
zinc, ya que es un mineral muy fundamental en la planta, favoreciendo a un mayor crecimiento

de las hojas y le brinda acciones repelentes ante el ataque de patdgenos (Tomas, 2023).

Existen investigaciones en las que se destaca la fertilizacion foliar con el uso de
quelatos, por ejemplo (Esteves, 2022), destaca en sus conclusiones que la estabilidad aerébica
basada en la temperatura y el pH reaccionaron de forma positiva a las dosis empleadas en la
investigacion, asi mismo demostrando que una vez abierto el silo la vida util de este esta
influenciado por algunos factores, como lo es la edad de corte y la cantidad de quelato de fue
suministrada a la planta. Por ende, la estabilidad aerdbica debe ser tomada muy en cuenta en el
ensilaje, ya que esta hace referencia a la inocuidad alimenticia del forraje a suministrar a los

animales y asi estos puedan cubrir sus necesidades nutricionales.
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CAPITULO 11l

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en la granja experimental Rio Suma,
perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension en EI Carmen, la cual se
encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geogréaficas: 17 M, 674989.81 m E y

9971238.37 m S.

3.2 Caracterizacion agroecoldgica de la zona

La zona donde se realizd el experimento cuenta con un clima tropico humedo. con 86%
de humedad relativa, 24 °C de temperatura, 2659 milimetros de precipitacion anual, 1026,2 de

heliofania (Horas luz afio™®), y 249 msnm de altitud

Tabla 1

Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Hiamedo
Topografia Regular
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,20
Precipitacion media anual

(mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)
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3.3 Variables

3.4 Variables independientes

e Quelato de Zinc

3.4.1 Meétodos estadistico

Para realizar el analisis estadistico de los resultados obtenidos, se utilizd la prueba de

significacion de medida de Tukey al 5%, por lo cual se emple6 el software INFOSTAT.

3.5 Variables dependientes.

e Temperatura: (0, 24, 48, 72, 96, 120 y 144) horas.

e PH: (0, 24, 48, 72,96, 120 y 144) horas.

3.6 Unidad Experimental

Para este trabajo se usé en la unidad experimental el modelo estadistico de DBCA, con
el cual se emplearan cinco tratamientos y cada uno de ellos contard con 4 repeticiones. Este
modelo nos permitird determinar el nivel de estabilidad de todos los micro silos segun los

tratamientos y repeticiones aplicadas en la investigacion.

3.7 Tratamientos

La investigacion se realizara con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, teniendo un

total de 20 unidades experimentales.

T1: Testigo con 0,00 litros de quelato de zinc ha*

T2: 0,50 litros de quelato de zinc hat

T3: 1,00 litros de quelato de zinc hat
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T4: 1,50 litros de quelato de zinc hat

T5: 2,00 litros de quelato de zinc hat

3.8 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

A continuacion, en la tabla se describirén las caracteristicas de las unidades experimentales:

Tabla 2

Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Numero de parcelas 20
Plantas por parcela 36 plantas
Tratamientos 5
Repeticiones 4
Poblacion del ensayo 720 plantas

3.9 Andlisis Estadistico

El anélisis estadistico utilizado fue el DBCA (Disefio de blogque completo al azar).

Tabla 3
Esquema de ADEVA
Factor Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 4
Repeticiones r-1 3
Error experimental (t-1)(r-1) 12
Total rt-1 19

3.10 Instrumentos de medicién

3.10.1 Materiales y equipos de campo

« Potenciémetro

++ Envases colectores de muestras



Microsilos de tubos plasticos
Piola

Flexémetro

Estacas

Alambre

Machete

Playo

Bomba de aplicacién

Agua normal

3.10.2 Materiales de oficina y muestreo

Computadora
Cuaderno de apuntes
Esferos

Teléfono

3.10.3 Manejo del ensayo

Manejo del pasto
Aplicacion de las dosis del quelato de zinc
Corte del pasto a ensilar

Toma de datos
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variable temperatura

En la variable temperatura se obtuvieron diferencias altamente significativas (p<0,01), a
las 0, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas con la edad de corte de 30 dias, a las 0 horas se destacan
los tratamiento 3 (1,00 litros de quelato) y 4 (1,50 litros de quelato) con 28,00 °C de
temperatura, en cambio a las 24 horas sobresalen los tratamientos 2 (0.50 litros de quelato) , 4
(1,50 litros de quelato) y 5 (2,00 litros de quelato) con una temperatura de 29,00 °C, a las 48
horas se destaca el tratamiento 2 (0.50 litros de quelato) con una temperatura de 28,50 °C, para
las 72 horas se destacaron los tratamientos 3 (1,00 litros de quelato) y 5 (2,00 litros de quelato)
con una temperatura de 29,00 °C, a las 96 horas se destaca el tratamiento 1 (0,00 litros de
quelato) con 28,25 °C de temperatura, a las 120 horas sobresalen el tratamiento 3(1,00 litros
de quelato) y 5 (2,00 litros de quelato) con 30,00 °C de temperatura y a las 144 horas se
destacan los tratamientos 1 (0,00 litros de quelato) y 3 (1,00 litros de quelato) con 28,75 °C de
temperatura. Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron altamente significativos al
igual que (Esteves, 2022), quien logro alcanzar temperaturas hasta de 23,93 °C.

Tabla 4

Resultados obtenidos en la temperatura

Temperatura
Tratamiento Oh 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h
1 29,00 b 29,50 a 29,25 a 29,25 a 28,25 a 30,25 a 28,75 a
2 28,75 b 29,00 a 28,50 a 29,50 a 29,00 a 30,25 a 29,00 a
3 28,00 a 29,50 a 28,75 a 29,00 a 29,00 a 30,00 a 28,75 a
4 28,00 a 29,00 a 29,00 a 29,50 a 29,00 a 30,25 a 29,50 a
5 29,00 b 29,00 a 28,75 a 29,00 a 28,75 a 30,00 a 29,25 a
Promedio 28,55 29,20 28,85 29,25 28,80 30,15 29,05
CV (%) 0,78 1,08 1,38 1,17 1,52 1,25 1,51
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4.2 Variable pH

En la variable pH se obtuvieron diferencias altamente significativas (p<0,01) a las 0, 24,
48y 72 horas, a las 0 horas se destac6 un pH de 6,33 en el tratamiento 5 (2,00 litros de quelato),
a las 24 horas se destaco el tratamiento 2 (0,50 litros de quelato) con un pH de 8,43, a las 48
horas sobresalié el tratamiento 4 (1,50 litros de quelato) con un pH de 7,70, a las 72 horas se
destacé el tratamiento 5 (2,00 litros de quelato) con un pH de 6,30. A las 96, 120 y 144 horas
también se obtuvieron diferencias altamente significativas (p<0,01), ya que a las 96 horas se
destaca el tratamiento 5 (2,00 litros de quelato) con un pH de 3,95, a las 120 horas se destaca
el tratamiento 1 (0,00 litros de quelato) con un pH de 4,00 y a las 144 horas destaca de nuevo
el tratamiento 1 (0,00 litros de quelato) con un pH de 4,08. Todos estos resultados fueron
altamente significativos como los obtenidos por (Bravo, 2021), ya que el obtuvo 5,13 de pH,
valor similar a los obtenidos en esta investigacion.

Tabla b

Resultados obtenidos en el pH

pH
Tratamiento Oh 24 h 48 h 72h 96 h 120 h 144 h
1 8,75¢ 8,45b 6,30 a 8,68 b 4,38 a 4,00 a 4,08 a
2 8,70 c 8,43 Db 6,35 a 6,68 ab 4,35a 4,38 a 4,48 ab
3 7,78 b 6,40 a 6,63 a 7,63b 4,58 a 4,80 a 495D
4 6,35a 6,58 a 7,70b 4,65 a 4,18 a 4,53 a 4,45 ab
5 6,33 a 6,30 a 7,75b 4,40 a 395a 4,38 a 4,23b
Promedio 7,58 7,23 6,95 6,41 4,29 4,42 4,44
CV (%) 1,88 3,08 3,24 16,08 6,99 10,58 5,83
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CAPITULO IV

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La aplicacion del quelato de zinc si influyo en la variable de temperatura, ya que se
obtuvo un buen resultado de temperatura de 28,00 °C en el tratamiento 3y 4 a las 0
horas con el pasto cortado a la edad de 35 dias.

e Ademas, el quelato influyé en la variable pH, ya que se obtuvo diferencia estadistica a
las 0, 24, 48, 72 y 144 horas post apertura del silo, destacando el t 5 con 2 litros de
quelato de zinc a las 72 horas, logrando mantenerlo en buen estado y por un tiempo

considerable, lo cual permitié disminuir las pérdidas del forraje.
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52 RECOMENDACION
e Basando en la investigacion puedo recomendar la fertilizacion de quelato de zinc con la
dosis de 2,00 litros por hectarea, ya que, si influyo en la estabilidad aerdbica, logrando
mantenerla por 72 horas lo cual es un tiempo considerable y asi se disminuye las

pérdidas del forraje una vez que el silo sea abierto.
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ANEXOS

Anexo 1 Andlisis de la varianza T °C 0 horas

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,15 3 0,05 1,00 0,0001
Tratamiento 1 4,20 4 1,05 21,00 <0,0001
Error 0,60 12 0,05
Total 4,95 19
Anexo 2 Andlisis de la varianza T °C 24 horas
F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 0,80 3 0,27 2,67 0,0951
Tratamiento 1 1,20 4 0,30 3,00 0,0625
Error 1,20 12 0,10
Total 3,20 19
Anexo 3 Andlisis de la varianza T °C 48 horas
F.V. sC gl CM F p-valor
Repeticion 1,35 3 0,45 2,84 0,0825
Tratamiento 1 1,30 4 0,33 2,05 0,1506
Error 1,90 12 0,16
Total 4 55 19
Anexo 4 Andlisis de la varianza T °C 72 horas
F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 1,35 3 0,45 3,86 0,0383
Tratamiento 1 1,00 4 0,25 2,14 0,1379
Error 1,40 12 0,12
Total 3,75 19
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Anexo 5 Andlisis de la varianza T °C 96 horas

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 1,20 3 0,40 2,09 0,1555
Tratamiento 1 1,70 4 0,43 2,22 0,1283
Error 2,30 12 0,19
Total 5,20 19
Anexo 6 Analisis de la varianza T °C 120 horas
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,55 3 0,18 1,29 0,3213
Tratamiento 1 0,30 4 0,08 0,53 0,7166
Error 1,70 12 0,14
Total 2,55 19
Anexo 7 Andlisis de la varianza T °C 144 horas
F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 0,95 3 0,32 1,65 0,2298
Tratamiento 1 1,70 4 0,43 2,22 0,1283
Error 2,30 12 0,19
Total 4,95 19
Anexo 8 Analisis de la varianza pH 0 horas
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,05 3 0,02 0,86 0,4901
Tratamiento 1 23,00 4 5,75 283,91 <0,0001
Error 0,24 12 0,02
Total 23,29 19
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Anexo 9 Analisis de la varianza pH 24 horas

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 0,23 3 0,08 1,55 0,2534
Tratamiento 1 19,60 4 4,90 98,81 <0,0001
Error 0,60 12 0,05
Total 20,42 19
Anexo 10 Anélisis de la varianza pH 48 horas
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,07 3 0,02 0,44 0,7318
Tratamiento 1 9,00 4 2,25 44,86 <0,0001
Error 0,60 12 0,05
Total 9,67 19
Anexo 11 Anélisis de la varianza pH 72 horas
F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 0,71 3 0,24 0,22 0,8785
Tratamiento 1 5526 4 1381 13,03 0,0003
Error 1272 12 1,06
Total 68,69 19
Anexo 12 Anélisis de la varianza pH 96 horas
F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 0,69 3 0,23 2,55 0,1051
Tratamiento 1 0,88 4 0,22 2,46 0,1019
Error 1,08 12 0,09
Total 2,65 19
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Anexo 13 Anélisis de la varianza pH 120 horas

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 123 3 0,41 1,87 0,1879
Tratamiento 1 1,34 4 0,34 1,54 0,2528
Error 262 12 0,22
Total 519 19

Anexo 14 Anélisis de la varianza pH 144 horas

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 084 3 0,28 4,20 0,0301
Tratamiento 1 1,76 4 0,44 6,60 0,0048
Error 0,80 12 0,07
Total 341 19

Anexo 15 Corte de nivelacion

Anexo 16 Retiro de pasto cortado
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Anexo 17 Pasto en crecimiento
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Anexo 20 Pasto cortado para ensilar
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Anexo 23 Compactacién del pasto
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Anexo 26 Toma de temperatura

Anexo 27 Toma de pH

Anexo 28 Compilatio
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