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RESUMEN

El trabajo de investigacién se realizo en la Hacienda Achichilco, Canton San Antonio
Caminos, Municipio de San Vicente, Departamento de San Vicente. Las condiciones climéticas
del Municipio son: altura de 340 metros sobre el nivel del mar, la temperatura minima anual es
de 21.3°C y la maxima de 34.6°C., y la humedad relativa promedio de la zona es del 70%. La
hipétesis planteada en la Investigacion fue: El ensilaje de maiz con leguminosas es una

alternativa de alimentacion aumentado el contenido proteico y de bajo costo de produccién.

Los tratamientos a evaluar fueron T = ensilaje solo Maiz, T, = ensilaje Maiz- Frijol Soya, T3
= Maiz-Frijol de Vara, T; = Maiz-Frijol Terciopelo. Con diferentes tiempos de apertura de 30,
45, 60 y 75 dias de elaborados los ensilajes. Donde se determinaron los porcentajes de las

siguientes variables.

Al evaluar la eficiencia de estas alternativas se determino que el tratamiento T, = Maiz-Frijol
Terciopelo a los 30 dias fue el que alcanzo el mayor contenido nutricional en los porcentajes de
Humedad, pH, Grasa, Nitrogeno, Proteina y Celulosa adecuados para no obtener problemas al

momento de la alimentacién del ganado.
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1. INTRODUCCION

En El Salvador las gramineas y leguminosas constituyen una de las fuentes principales de
alimentacion bovina. Por su alto contenido de proteina y energia aumentan la produccion de
leche, durante la época seca hay una disminucién de disponibilidad de forrajes de buena calidad
afectando la produccién de leche y el comportamiento reproductivo de las vacas y novillas por lo
que a veces se recure al uso de alimentos concentrados, y su alto costo de ellos principalmente de

las fuentes proteicas hace que su utilizacién sea antieconomica.

Los Follajes provenientes de arbustos de gramineas y leguminosas por su alto contenido de
energia y nitrogeno constituyen un importante potencial como fuente de energfa y proteina en la

alimentacién de rumiantes.

El Ensilaje de Maiz con Leguminosas se propone como una nueva alternativa de alimentacion
en la época seca, proporcionando un ensilaje de alto contenido proteico y de bajo costo de
produccion, de facil elaboracién, utilizando materiales que se adapten y se encuentren en la zona,
se pretende que los productores obtengan un alimento de buena calidad en la época de mayor
crisis alimenticia, al mismo tiempo se reduce los problemas de desnutricién y algunas

enfermedades y lo més principal la baja produccion de leche y carne.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El Proceso Del Ensilaje

El ensilaje es una técnica de preservacion de forraje que se logra por medio de una
fermentacion lctica esponténea bajo condiciones anaerdbicas. Las bacterias epifiticas de acido
lactico (BAC) fermentan los carbohidratos hidrosolubles (CHS) del forraje produciendo 4cido
lactico y en menor cantidad, acido acético. Al generarse estos acidos, el pH del material ensilado
baja a un nivel que inhibe la presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion.

- Ensilaje: es el forraje verde y himedo almacenado sin aire, y que después de haber sufrido un
proceso de fermentacion, este acto para el consumo de los animales.
- Silo: es ¢l depésito donde se colocan los forrajes, en la época de abundancia, para

suministrarlos a los animales en la época seca. (Lépez, 1,993).
2.1.1 Factores que Intervienen en la Transformacién Y Conservacion del Forraje

- Oxigeno constituye el combustible para que la respiracion intracelular de las plantas al
principio y después de los fermentos, se obtiene una elevacion de temperatura que caracteriza el
fenémeno de la fermentacion.
- Fermentos son las bacterias y levaduras que van al silo junto con el forraje y en condiciones
favorables actiian y se desarrollan utilizando €l oxigeno del aire obtenido de la masa ensilada.
(Lopez, 1,993).

2.1.2 Momento Oportuno de la Cosecha

La mayoria de los cultivos deben cosecharse para ensilarlos, antes de la maduracién; después
de esta la actividad vital disminuye, las diversas acciones protoplasmaticas son menos activas,
originiandose una acidez mucho menor que favorecen el desarrollo microbiano no deseado. En
estado mas avanzado proporcionan mayores tonelajes de materia seca, pero el contenido proteico

es menor y los nutrientes son menos digeribles. (Reaves, 1,990).



2.1.3 Materiales que se Pueden Ensilar

Practicamente cualquier cultivo forrajero que sea adecuado para praderas o produccién de
heno puede utilizarse para producir buen ensilaje. Un ensilaje de alta calidad no podra obtenerse
de forrajes pobres, demasiados maduros o de cultivos forrajeros dafiados.

- Pastos: las gramineas forrajeras mas utilizadas son: Jaragua (Hyparrenia rufa), Guinea
(Pannicum maximun), Estrella (Cynodon plectostachyus)), King Grass (Pennisetum pupureun),
etc.

- Cultivos: tenemos el Maiz (Zea mays), el Sorgo (Sorgum bicolor), aun constituido por largo
tiempo los cultivos forrajeros por excelencia para el ensilaje, los cuales contienen bastante
carbohidratos.

- Arboles: las especies de drboles cuyo forraje utilizados que son ricos en proteinas; se ensila en
bajas proporciones, mezclando con pastos, Maiz o Sorgo; entre ellos tenemos: Madrecacao
(Gliricidia sepium), Tigtiilote (Cordia dentata), Leucaena (Leucaena spp). (CATIE, 1,994).

2.1.4 Proceso de Ensilaje

El ensilaje se produce por la fermentacién de los azucares del material verde de los forrajes,
las bacterias productoras de acidos, se multiplican rdpidamente y producen 4cidos orgénicos de
los azucares, dichos acidos son lacticos y el acético son de la leche agria y el vinagre. Este
proceso continua hasta que la cantidad de 4cidos presente evita la actividad de las bacterias. La
accién de estas bacterias formadoras de 4cido retarda la actividad de los organismos que

descompone las proteinas y otros; si se dejan desarrollar producen un olor y sabor indeseados en

el ensilaje. (Reaves, 1,990)

2.1.5 Sustancias Preservantes en Ensilaje

Materiales como melaza, pulpa de citricos y maiz triturado, proveen una fuente de azticares

solubles que la bacteria usa para hacer el acido lactico. Si gramineas o leguminosas se ensilan a
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niveles de humedad superiores del 70%, estos materiales pueden ser agregados para asegurar que
el nivel de aziicares solubles sea suficientemente alto para llevar el proceso a su terminacion.

- Melaza: son de los preservativos mas usados proporcionan azicar que puede fermentarse por
las bacterias y producir acido lactico y acético.

- Harina de Maiz Y Elote: pueden usarse como materiales aditivos por estar secos dichos
materiales absorben humedad. Su valor principal consiste en proporcionar almidén que se
transformara en azucares y se fermentara.

- Acidos Inorgénicos: preservan eficazmente los ensilajes de zacates y leguminosas. Los 4cidos
usados son: 4cido sulfiirico, acido clorhidrico y el fosforico y otros como el biéxido de azufre

liquido, bisulfito de sodio en polvo y metabisulfito de sodio. (Reaves, 1,990).
2.1.6 Tipos de Silo

Existen diferentes métodos de ensilaje el cual de describen a continuacién:

1. Silos Verticales: es un silo aéreo o de torre, generalmente cilindricos, son construidos con
diferentes materiales, como: ladrillo, bloques de cemento, cemento armado, piedra, lamina
metdlica, madera, etc. La estructura de estos silos deben estar reforzados para que puedan
soportar las grandes presiones que produce el ensilaje sobre las paredes.

2. Silos Horizontales: son los cominmente usados de trinchera y Bunker su construccion resulta
mas barato se llenan y vacian con facilidad y no requieren de maquinaria especial, hay menos
pérdidas por jugos exprimidos, pero la superficie expuesta a las condiciones ambientales. Los
silos de Trincheras son excavados en el suelo. Se ubican en lugares donde hay alguna loma o
declive, de tal manera que unos de los extremos que de a nivel del piso para que permita el
acceso a maquinaria y la instalacién del drenaje, las paredes laterales pueden o no estar
recubiertos o se puede revestir con madera, ladrillo o concreto. Los silos de Bunker son
construidos sobre la superficie del suelo y las paredes son verticales, y necesitan de soportes que
puedan ser postes, puntales, abrazaderas o todos a la vez, el piso es necesario que sea de concreto
o ladrillo.

3. Silos del Montén: son los mds baratos ya que no necesitan construccién alguna el material se

va almacenando en un lugar previamente escogido, generalmente sera del cultivo que se va a



ensilar, su forma puede ser redonda, cuadrada o rectangular; una vez terminado se debe colocar
suficiente peso en la parte superior para asegurar una buena fermentacién. (Lépez, 1,993).

4. Microsilo: es el almacenamiento de forraje verde con la exclusion de aire, a base de la
compactacién del material picado; siguiendo un periodo corto de respiracion y calentamiento del
material vivo con el consumo del oxigeno presente entre las particulas prensadas y produccién de
bioxido de carbono, en pequeiias bolsas plasticas. (MAG, 2,003).

Es una tecnologia barata, sencilla y fiable de ensilado en bolsas de plastico que demuestra que es
posible producir ensilaje de alta calidad (Reaves, 1,990).

Consiste en el ensilaje tanto de forraje como productos agroindustriales, asi, como pulpa de
citricos, pifia y otros materiales en bolsas de polietileno con un peso promedio de 20 Kg.

4.1 Importancia de los Microsilos:

La cria de ganado lechero en pequefias explotaciones se ve limitada por la escasez de forraje de
buena calidad y bajos costos durante los meses de estacion seca. Para hacer frente al problema se
ha desarrollado una tecnologia de bolsas de plastico de forraje fresco producido en la estacién
lluviosa para uso en la temporada seca. (Reaves, 1,990).

También cabe resaltar, que son facilmente transportables a cualquier lugar de la finca, donde se
ofrece el ensilaje a los animales (MAG, 2,003).

Un ensilado bien hecho puede ser también un alimento de producciéon de leche o lograr
ganancias de peso en el engorde de novillos. El uso de microsilos es importante por dos razones
primero, porquc durante el invierno no se dispone de un alimento de buena calidad en los
campos y segundo durante todo ¢l afio se puede disponer de un suplemento preservado de alta
calidad para complementar el consumo dc pasto y asi mcjorar la produccién de leche o la

utilizacion de nitrégeno. (MAG, 2,003).
2.1.7 Apertura del Silo

Los silos aéreos pucden abrirse de los 10 dias en adelante, después que han sido cerrados. Los
 silos subterraneos deben abrirse al mes o preferiblemente al mes y medio.

El ensilaje segin la cantidad de alcohol, dcido acético y acido lictico que contenga presenta,

modificaciones ligeras en su color y sabor; el olor a vino y a color de tabaco claro es como debe

‘i‘presentarse un buen ensilaje; cuando domina fuertemente el dcido acético indica que obtuvo la
|

mi



inconveniente fermentacién acética, el olor a vinagre es marcado y la coloracién es de color
verde mas oscuro. (Lopez, 1,993).

- Método del Marchitamiento; el forraje de deja tendido para que sufra una deshidratacion en el
campo: en un dia brillante y caluroso, se necesita de 1 a 4 horas para marchitar y llevarlo a un
contenido de humedad de 65-70% si el dia esta frio y nublado la marchites puede requerir de 2 a
3 dias.

- Método de Corte Directo: en este método, se corta, pica y lanza el forraje directamente a los
camiones o vagones (trailer). Estos forrajes picados y depositados dentro del silo se requieren de

1 a 2 operaciones menos que el método del marchitamiento. (L6pez, 1,993).
2.2 Cultivo del Maiz (Zea mays)

2.2.1 Generalidades del Maiz
Importancia:

El maiz es una de los cereales de mayor importancia por ser parte de la dieta alimenticia del
ser humano ya que un 95% de la produccién nacional se utiliza para el consumo humano.
(CENTA, 1,993).

Segiin las estadisticas de la Direccién General de Economia Agropecuaria, en el afio de 1,996
el 4rea plantada de maiz en El Salvador fue de 379,300 manzanas, lo cual genero una produccion
de 13, 705,900 quintales con un rendimiento promedio de 36.13 quintales por manzana.
(Martines, 1,997),

2.2.2 Origen Y distribucion:

En la actualidad se acepta que es originario de América concretamente de la zona situada entre
la mitad Sur de México y Sur de Guatemala y se cultiva hace 1,500 afios.

Los primeros Mazorcas se encontraron en Tehuacan, México hace aproximadamente 7,000 afios,
estas mazorcas eran delgadas y pequefias; en Sur América se encontraron principalmente en las
zonas costeras del Peru, a partir de estas areas, el cultivo del maiz fue extendiéndose, primero en

América del Norte propagandose al resto del mundo. (QCEANO, 1,999).

2.2.3 Clasificacion Taxonémica:

Division: Antofitas



Subdivision: Angiospermas

Clase: Monocotiledoneas

Orden: Gluniforos

Familia: Gramineas

Tribu: Maideas

Genero: Zea

Especie: mays Segin CENTA, 1,993.
2.2.4 Morfologia de la Planta

Estructura Vegetativa: béasicamente, la planta de maiz esta constituida por tres estructuras
vegetativas que son: raiz, hoja y tallo.

La Raiz: inicialmente se desarrolla cuatro o cinco raices a partir de las semillas (raices
primarias), estas son funcionales en los primeros estadios, luego son sustituidos por otros
secundarios que se producen a partir de las ocho a diez primeros nudos de la base del tallo. A
partir de las cuatro o cinco nudos por encima de la superficie, emite otro tipo de raices
adventicias mas gruesas que sirven para mejorar el anclaje de la planta.

El Tallo: lo constituye un eje formado por nudos y entrenudo, cada nudo es el punto de
insercion de una hoja. Los entrenudos son macizos, en lugares de huecos, la parte principal del
tallo es conocida como corona, la cual posee entrenudos cortos de los cuales aparecen las raices
principales y los brotes laterales.

La Hoja: esta constituida por vainas, cuello y lamina. La vaina tiene una estructura cilindrica
abierta hasta la base que sale de la parte superior del nudo. El cuello es la zona de transaccién
entre la vaina envolvente y la lamina abierta. La lamina es una banda angosta de 1.5 metros de
largo por 0.10 metros de ancho y termina un 4pice agudo. (OCEANO, 1,999).

La Inflorescencia: la planta es hermafrodita y monoica, es decir que tiene los dos sexos en la
misma planta pero separados en estructura diferentes.

El sexo masculino se ubica en la panoja, donde se produce el polen. La mazorca constituye el

sexo femenino donde cada pistilo o estigma provienen de un 6vulo situado en el raquis o tuza

(OCEANO, 1,999).



2.2.5 Adaptacion:

El maiz se adapta a un amplio rango de valores de temperatura, par a una buena produccion,

esta debe oscilar entre 20-30°C.

Los suelos mds idéneos para el cultivo del maiz son: los de textura media (francos), fértiles,
bien drenados, profundidad efectiva adecuada y con elevado capacidad de retencion de agua y se

adapta muy bien en clima tropical desde el nivel del mar hasta los 1,000 metros sobre €l nivel del

mar. (CENTA, 1,993).
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2.2.6 Contenido Nutricional

Composicion Quimica del Maiz

Descripcion | Amarillo Trillado (%) | Blanco Centeno | Blanco Trillado (%)
(%)

Agua 12.00 15.20 25.00
Proteina 8.40 7.60 8.70
Grasas 1.20 3.80 0.90
Carbohidrat 77.30 71.20 74.60
0s 0.50 1.90 0.50
Fibra 0.60 1.30 0.30
Ceniza 1.20 2.10 1.10
Hierro 361 328 348
Calorias 300 UI
Vitamina
wAP

CENTA, 1,993.

2.2.7 Requerimientos Climaticos Y Edéficos

Temperatura y Humedad Relativa:




Los limites térmicos se sitian entre 13°C como temperatura minima y 30°C como méxima.
(OCEANO, 1,999).

En cuanto a la precipitacién pluvial promedio mensual necesita de 114.75 mm y una humedad
relativa de 75% se cree que cuando la temperatura la radiacién son altas y la humedad relativa es
baja se produce una mayor evaporacién del agua desde la superficie del suelo y de las hojas.
(Rommel, 1,994).

Suelos:

Necesita suelos fértiles, bien drenados, de textura media (francos), profundidad efectiva
adecuada y con elevada capacidad de retencién de agua con un Ph entre 5.5-7.00. (OCEANO,
1,999).

Absorcion de Nutrientes:

Nitrégeno: la demanda de nitrégeno aumenta conforme la planta se desarrolla, cuando se
aproxima el momento de la floracion.

Fosforo: el fosforo contribuye al metabolismo de la planta joven a una mejor utilizacién del
nitrégeno, ademas necesita grandes cantidades de potasio, ya que la deficiencia de este las hace
susceptible al acame y menos resistentes a enfermedades fungosas; el Calcio actia en la vida de
la planta y en el medio nutritivo como antitoxico contrarrestando los efectos de otros elementos.

El Magnesio: es el unico elemento inorganico en la clorofila y por lo tanto esenciales en los
vegetales, las necesidades de azufre en el maiz son pequefias comparadas con otros elementos
principales. Los micronutrientes son importantes para la nutricion de la planta como los

nutrientes mayores a un que no se requiere grandes cantidades de ellos.

2.3 Cultivo de la Soya (Glycine max)

2.3.1 Generalidades de la Soya

Importancia:
El grano de soya provee una fuente proteica y de grasa y puede ser usado en la poblacién

humana o bien constituir un integrante proteico de los concentrados para la alimentacién animal.
(CENTA, 1,993).
2.3.2 Origen Y Distribucion:




La soya tiene sus origenes en la China Nor-Oriental y se considera activamente como la
leguminosa mas importante del mercado mundial. La soya se encuentra difundida ademas de
Asia, en Europa, América, Africa y en Australia, bajo las condiciones alimenticias mas variadas.

El cultivo empez6 a adquirir relevancia mundial en 1,950 cuando se verificé un aumento de la

demanda de aceites vegetales. (OCEANO, 1,999).

2.3.3 Clasificacion Taxondmica

Reino: Vegetal

Division: Antofita

Subdivisién: Angiosperma

Clase: Dicotiledéneas

Subclase: Diapétalas

Orden: Rosales

Familia: Leguminosas

Subfamilia: Papilionaceas

Genero: Glycine

Especie: max (Moreno, 1,992).
2.3.4 Morfologia de la Planta

Caracteristicas Vegetativas:

Raiz: el sistema radicular consta de una raiz principal pivotante, y pude alcanzar hasta dos
metros de profundidad en condiciones favorables de suelos. Se caracteriza como todas las
leguminosas por producir nédulos.

Tallo: este es de color verde oscuro, erecto y presenta la caracteristica de ser velloso y
pubescente, con un nmimero de nudos y entrenudos. El tallo es de crecimiento determinado
cuando termina en un racimo floral que origina a la vez una vaina; la altura del tallo varia de 0.50
a 0.90 metros y en un suelo fértil alcanza hasta 1.40 metros. (Moreno, 1,992).

Hoja: al inicio presenta dos hojas cotiledoneas, luego aparecen dos sencillas opuestas, después
son alternas, compuestas largamente pecioladas y todas provistas de pequefias estipulas. Los

foliolos son de forma ovaladas-eliptica, pubescentes en la lamina superior pero menos intenso.

(OCEANO, 1,999).
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Vaina: las vainas son generalmente cortas de tamafio, de color variable, segin variedades y
tipos, pero nunca superan los 10 mm de longitud, contienen de 2 a 5 granos y todas las vainas de
una misma planta maduran simultineamente. (CENTA, 1,993).

Semilla: se compone de dos partes: el tegumento o capa protectora y el embrion, en donde se
encuentra los 6rganos basicos de formacién de la planta adulta, y los cotiledones o hojas
embrionarias con tejidos de reserva que contienen fundamentalmente aceite y proteina son de
forma ovalada o globosa, con didmetro que mide de 3 a 8 mm su color varia dependiendo de las
variedades; va de amarillo, blanco, rojo pardo, rojo verde, rojo, verde amarillo, verde y negro.
(OCEANO, 1,999).

2.3.5 Contenido Nutricional

Composicion Quimica de la Soya
Descripcion Grano Entero (%) Harina (%) Leche Atomizada (%)
Aa 9.5 7.7 34
Proteina 34.0 32.6 379
Grasas 16.1 18.7 30.0
Carbohidratos 279 334 21.9
Fibra 7.3 2.6 -
Ceniza 52 5.0 0.4
Hierro 8.9 8.6 0.3
Calorias 366 405 30
Vitamina “A” —_ 50 40

Segiin CENTA, 1,993.

2.3.6 Requerimientos Climaticos Y Edaficos
La soya es una planta que se adapta satisfactoriamente a las condiciones del pais, pero es

susceptible a los cambios de clima. La diferencia de crecimiento para una misma variedad en

diferentes habitos es tan evidente como si se tratara de dos variedades.
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2.3.6.1 Temperatura y Suelo:
La soya se desarrolla bien en un rango que oscila de 10-30°C; en un rango 6ptimo de 20-30°C

su rango de adaptacién para El Salvador es de 0-800 metros sobre el nivel del mar.

Con suelos de textura francos arcillosos a francos arenosos, pero en las condiciones
principales debe poseer un buen drenaje, buena aireacién interna y un buen contenido de materia
organica, no deben ser ni muy arenosos ni muy arcillosos, con un pH ligeramente 4cido de 5.8 a
7. (CENTA, 1,993).

2.3.7 Siembra Y Cosecha:

La labor de cosecha se realiza en condiciones de ambiente seco, por lo que se considera que la
mejor época de siembra esta comprendida desde el 18 de Junio al 30 de Julio un adelanto en
época de siembra puede ocasionar que se coseche cuando a un no ha dejado de llover por que la
semilla se deteriora en su calidad, si se siembra tarde se reduce su potencial de crecimiento y por
ende su rendimiento.

Cosecha:

La cosecha debe realizarse cuando el contenido de humedad de la semilla sea del 14-15% por

debajo de estas cifras se registran perdidas por resquebrajamiento del grano y por encima se

incurren mayores costos de secado. (CENTA, 1,993).
2.4 Cultivo del Frijol de Vara (Phaseolus vulgaris L.)

2.4.1 Generalidades del Frijol
Importancia:

El frijol es una Leguminosa de importancia en la dieta de la poblacién salvadorefia por su
contenido nutricional de vitaminas y minerales, diversidad de maneras de preparacién y precio al
alcance de todos los estratos sociales y es de facil manejo agronémico y de alta rentabilidad. La
parte aprovechable para consumo humano es el fruto; generalmente se consume cocido y
encurtido; también se puede consumir fresco y congelado. (CENTA, 2,003).

2.4.2 Origen:
El origen de esta especie es México hasta las Argentina

12
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2.4.3 Clasificacién Taxonomica

Reino: Vegetal

Clase: Dicotiledéneas

Orden: Rosales

Familia; Leguminoseae

Subfamilia: Papilionoideae

Tribu: Phaseolae

SubTribu: Phaseolinae

Genero: Phaseolus

Especie: vulgaris. L. (CENTA, 2,003).

2.4.4 Caracteristicas Botanicas de la Planta

Es una planta anual con su sistema radicular bien desarrollado y de crecimiento muy réapido.
Esta compuesta de una raiz principal con muchas raices secundarias situadas en la parte superior
cercanas a la superficie del suelo, que nodulizan mediante la fijacién simbidtica con Rhizobium
Phaseolis; los tallos son herbaceos, delgados, la altura varia de acuerdo con la variedad.

Las hojas son compuestas, trifoliadas, adoptadas de pequefias estipulas en la base del peciolo;
la inflorescencia es en racimos, las corolas son de color variado: blanco amarillento y rosa.

La fecundacién es fundamentalmente autogama, con menos de 5% de alogamia. La
fructificacion es en vainas con secciones, longitud y forma variable encontrandose en forma
rectas y curvas con bordes redondeados o comprimidos. Las semillas son generalmente

arrifionadas prevista de dos cotiledones gruesos. (CENTA, 1,999).
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2.4.5 Contenido Nutricional

Composicién Quimica del Frijol

Descripcion %
Calorias 37.00
Agua 88.20
Proteinas (g) 2.40
Carbohidratos (g) 8.10
Fibra (g) 2.30
Ceniza (g) 1.00
Calcio (mg) 88.00
Fésforo (mg) 49.00
Hierro (mg) 1.40
Vitamina A 317.00
Vitamina Bl (mg) 0.07
Niacina (mg) 0.71
Vitamina C (mg) 9.60

Segéin CENTA, 2,003.

2.4.6 Condiciones Climéticas y Edéaficas

Clima:

El 6ptimo desarrollo del cuitivo se da en temperaturas de 10 a 27° C y humedad relativa del
aire entre 70 y 80%, altitudes de 200 a 1,500 m.s.n.m., precipitacién entre 300 y 400 mm de
lluvia. La falta de agua durante las etapas de floracion, formacion y llenados de vainas afecta
seriamente el rendimiento. El exceso de humedad atrofia el desarrollo de la planta y favorece el
ataque de enfermedades. En El Salvador, el cultivo se adapta desde los 300 a 1,500 m.s.n.m. Las

zonas comprendidas entre las precipitaciones de 1,500 a 2,000 mm anuales se consideran

6ptimas.
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Suelos:

Las caracteristicas fisicas y quimicas de suelos apropiados para el cultivo son de textura
Franca a Franca Arcillosa, profundidad efectiva superior a 60cm, Materia Orgénica de 3.5%, en
condiciones de acidez elevadas el desarrollo se detiene y las plantas presentan anormalidades y
un pH de 5.5 a 7.0 (CENTA, 1,995).

2.4.7 Siembra Y Cosecha:
Siembra:

La siembra se realiza por medio de siembra directa, los distanciamientos varian de acuerdo
con el tipo de crecimiento del cultivar.

Tipo arbustivo; con una sola hilera de plantas, con un distanciamiento de 0.60 a 0.70 metros
entre hileras, y de 0.10 a 0.30 metros entre plantas. Aunque es mas usual sembrarlo a 0.20 metros
entre postura.

En doble hilera de planta se siembra de 0.60 a 0.90 metros entre surcos y 0.30 metros de
hilera, entre postura; se siembra a 0.20 metros.

De guia; el distanciamiento entre hileras de plantas es entre 1.0 y 1.20 metros y de 0.20 y 0.40
metros entre postura, dejando dos plantas por postura. Tutorado; para los cultivares de
crecimiento indeterminado o intermedios existen tres sistemas de tutorado: estacado individual,
estable y espaldera. Esta practica permite a la realizacion de cultivos de relevos con tomate y
pepino por lo que hay un mayor aprovechamiento del tutor.

Cosecha:

Se inicia cuando las vainas alcanzan su méximo tamaiio pero los évulos no han completado un
cuarto de su tamafio normal. El fruto debe ser tierno, color verde claro opaco y de forma
alargada, recta o ligeramente concava; formas enrolladas disminuyen su calidad el didmetro
preferible es de 2 a 3 y de largo de 12 a 20 centimetros. La textura deber4 ser suave, sin fibras,
con ausencia sin dafios mecénicos y pudriciones. (CENTA, 2,003).
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2.5 Cultivo del Frijol Terciopelo (Mucuna sp.)

2.5.1 Generalidades:
Importancia:

Es una leguminosa anual de tallos rastreros o trepadores de répido desarrollo, cuyos tallos
alcanzan hasta 8 metros de largo excelente como planta forrajera o para abono verde.

El grano también se utiliza en forma de harina como concentrado para el grano en general.
(CENTA, 1, 993).

2.5.2 Origen Y Distribucion:

El frijol terciopelo es originario de los paises del este de Asia se dice que fue traida a
MesoAmérica (México y Centroamérica), por los compaiiias bananeras para alimentar las mulas
usadas en el transporte de bananos. Cuando las mulas ya no fueron necesarias las compatiias
bananeras dejaron de sembrar el frijol, sin embrago, los agricultores para obtener forraje, mejorar
la fertilidad de sus suelos y combatir las malezas iniciaron su uso como abono verde. (Quirés,

1,998).

2.5.3 Clasificacién TaxonOémica

Reino: Vegetal

Familia: Fabaceae

Genero: Mucuna

Especie: spp. (Quirés, 1,998).

2.5.4 Caracteristicas Botanicas

La Mucuna o Frijol Terciopelo es una planta anual robusta de crecimiento indeterminado y de
habito rastrero. Tiene ramos trepadores, hojas trifoliadas con foliolos grandes y membranosos; la
vaina es gruesa de unos 10 centimetros de largo y esta cubierta por pelos finos, posee entre 5y 6

semillas; su inflorescencia se da en racimos axilares con gran cantidad de flores. Algunas
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variedades presentan semillas de colores grises y en otros casos negro y blanco pintado; la
semilla negra produce alrededor de 20 toneladas, la semilla pinta o pintada de 10 a 20 toneladas
de materia verde. (Quirés, 1,998).

2.5.5 Factores Ambientales

Adaptacion:

El frijol terciopelo un razonable desarrollo en la sombra y un ripido crecimiento en
condiciones favorables de humedad, luz y buen nivel de fertilidad, proporciona una excelente
cobertura del suelo. (Quirés, 1,998).

Se adapta bien en climas calidos y templados y a alturas comprendidas entre 0-1,300 metros
sobre el nivel del mar con temperaturas entre 18 a 30°C crece bien bajo condiciones de suelos
que sean profundos y bien drenados, se puede sembrar tanto en suelos fértiles y pobres con un Ph
de 6.0a 7.5. (Lopez, 1,993).

2.5.6 Etapas Fenologicas:

Las etapas de desarrollo del frijol terciopelo siguiendo la metodologia establecida es la siguiente:
Etapa 0: Germinacién Sexto dia

Etapa 1: Emergencia Octavo dia

Etapa 2: Hojas Primarias Catorceavo dia

Etapa 3: Primera Hoja Trifoliada Diecinueveavo dia
Etapa 4: Tercera Hoja Trifoliada Veinticincoavo dia
Etapa 5: Pre-floracion Ciento diez dias

Etapa 6: Floracion Ciento veintedias

Etapa 7: Formacion de Vainas Ciento veintinueve dias
Etapa 8: Llenado de Vainas Ciento Cuarenta y cuatro dias

Etapa 9: Maduracion Ciento Cincuenta dias

2.5.7 Siembra Y Cosecha:
Se hace directamente en el terreno dejando distancias de 50 centimetros entre surco y surco

sembrando 2 semillas por cada 40 centimetro, enterrados a una profundidad de 4 centimetros.

Para sembrar una manzana se necesitan de 80 a 100 Ib. de semilla.
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La cosecha: para la produccién de forraje verde el corte se efectuara a los 90 dias después de
sembrados y cuando se cultiva para aprovechar el grano a los 130 o 150 dias después de la
siembra. (Lopez, 1,993).

2.6 Variables a Evaluar

2.6.1 Porcentaje de Humedad

El contenido de humedad del cultivo de corte debe tener distinta incidencia segin el sistema
de almacenaje (bolsa), que se utilice en los silos (fuente, torca, bunker, de montén), pueden
drenarse facilmente si se realiza un éptimo manejo de la confeccién del silo (compactado,
tapado), el ensilaje puede ser bueno en cambio en la bolsa el exceso de humedad puede dificultar
el embolsado ademas provoca perdidas por mala fermentacién a acusa del agua que queda
adentro.

El contenido de humedad del silo deberia de tener mas del 50% de humedad un exceso de
humedad al 75% es dafiino produciendo un ensilaje acido que reduce la palatabilidad y el
consumo. Para ajustar el grado de humedad se puede agregar Agua o Alimentos acuosos o secos

seglin sea necesario.

Cuando la humedad del material es alta se desarrollan Bacterias, Amoniaco, y Aminas, como
Cadaverina, Histamina y Butrescina, caracteristicas de la materia orgénica en descomposicion
ofreciendo un ensilaje de mala calidad. El desarrollo de estas bacterias se evita bajando la

humedad amenos del 70% o aumentando la acides.

2.6.2 Porcentaje de Meteria Seca
Tantos en los ensilajes de planta como de Maiz, Sorgo y Pasturas como Forrajes Frescos

(verdes y pasturas), se observa una correlacién directa y positiva entre el nivel de materia seca de
los mismos y el consumo hasta un determinado valor de materia seca.

Para el caso de los ensilajes los méximos consumos se alcanzan cuando el material tiene entre
30 a 35% de materia seca reduciéndose al mismo tanto con niveles inferiores como superiores a
esos valores. Esta también se evidencia cuando se hacen ensilajes de forrajes frescos (verdes o

pasturas), sin premarchitar, es decir manteniendo altos contenidos de humedad en el material (>

75% de humedad).
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El méximo consumo de materia seca en los forrajes frescos ocurre cuando estos alcanzan un
nivel cercano al 30% de materia seca; asocian este comportamiento con el contenido de agua que
limita el consumo de materia seca.

En un ensayo de ensilaje de maiz se obtuvo un porcentaje de materia seca de 32.0%.
Evaluacién de ensilaje de Maiz con Soya realizado después de 90 dias de almacenaje se
obtuvieron caracteristicas fermentativas de materia seca del 24% de corte directo. La
composicién nutritiva de la materia seca en ensilaje de maiz organizado en el experimento
Tamuco, Chile, fue del 28.14%.

2.6.3 Porcentaje de pH

Un ensilado puede conservar su calidad cuando un pH es inferior a 4.2 sin embargo valores
hasta 5.0son aceptables siempre y cuando exista una porcion elevada de materia seca sino se
logra una acidez adecuada se desarrolla fermentos que ademas de acentuar la Proteolisis atacan y
transforman el acido lactico producen un acido butirico y presentan putrefaccion.

Los valores medios como indicadores de calidad del ensilaje (pH y contenido de acido
lactico), en el maiz produjeron un buen ensilaje con pH < de 4.0 y valores acido lactico de 2.72 y
3.7%

Entre las Gramineas Setaria spp. Y Pennisetum spp. Sin uso de aditivos produjeron un ensilaje
aceptable con pH entre 3.96 a 4.07% y respectivamente. Cuando el pH es elevado aumenta la
produccién de Acético y en la medida que este desciende el lactico se convierte en el producto
dominante siempre y cuando sea adecuado el nivel de Azucares en el forraje.

Cuando el pH de un ensilaje es superior a 5.0 pueden actuar bacterias indeseables como el
Clostridium Sacharomises que fermenta a los carbohidratos y 4cidos organicos produciendo
acido butirico, diéxido de carbono e hidrogeno (ensilaje de color negro y rancio), incluso otros
materia organica, proteoliticos fermentando a los amino4cidos y generan especialmente amonio
(color amarillo), y aminas (olor a podrido).

Cuando el pH del ensilaje desciende por debajo de 5.0 las proteinas coliformes o acéticas se
inhiben y son reemplazadas por las bacterias lacticas que son poco abundantes al inicio que

aumenta progresivamente. Otros experimentos se han obtenido porcentajes de pH de 3.68%

2.6.4 Porcentaje de Grasas Total
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El porcentaje de grasa total ideal es de 3% para el volumen y humedad sacrificando poca
energia en al dieta considerando que aporta un 50% de grano y un 50% de forraje.
Es de amplio conocimiento que el uso de dietas con niveles de 3 a 8% de grasa es toxico para las

bacterias celuloticas del rumen.

2.6.5 Porcentaje de Nitrégeno

El nitrégeno en el pasto fresco se encuentra entre el 75 y 90% como proteina especialmente en
el verano en el proceso de fermentacion la proteina es hidrolizada (solubilizada), por accién de
las enzimas de las plantas convirtiéndose en nitrégeno no proteico y por consecuencia esto
ocasiona una reduccién en el contenido de proteina verdadera en el ensilaje (Mcdonald et al,
1,991).

En ensilajes bien fermentados el nitrgeno esta bien constituido principalmente por
aminoécidos libres, mientras tanto en aquellos mas conservados los aminoécidos son degradados
por microorganismos del genero Clostridium (Elizalde, et al. 1,992).

Otro parametro de suma importancia en los ensilajes es el nivel de amonio sobre el total de
nitrégeno en el material estabilizado. Este pardmetro indica la proteolisis (destruccién de
proteina del pasto), que se produjo durante la fermentacién se acepta como valor méximo entre 8
al 10% de amonio/Ton. de Nitrégeno. (Gross, 1,997).

Estudios realizados en Chile el porcentaje de nitrégeno amoniacal en ensilaje de maiz es de
4.73% en relacién con nuestro estudio realizado que fue de 1.62% de nitrégeno tomando en
cuenta un promedio de 4 tipos de silos (maiz-soya, maiz-fifjol terciopelo, maiz-frijol de vara,

maiz-maiz).

2.6.6 Porcentaje de Proteina
La proteina en el ensilaje la eficiencia de utilizacion de la fraccién nitrogeno es inferior en

ensilaje que en el forraje fresco o en heno esto se debe principalmente a la degradacién que
sufren las fracciones proteicas y energéticas en el ensilaje, el nitrégeno de pasto fresco se
encuentra entre un 75 y 90% como proteina en especial en la primavera-verano. En el proceso de
fermentacion la proteina es hidrolizada (solubilizada), por accién de las enzimas de la planta
convirtiéndola en nitrogeno no proteico y en consecuencia esta ocasiona una reduccién en el

contenido de proteina verdadera en el ensilaje cerca de 50-60%
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El contenido proteico de un ensilaje debe ser elevado (superior al 14%), para evitar
reducciones en el consumo se recomienda no utilizar méas de un 40 a 50% de materia seca 0 que
el contenido de proteina no sea inferior al 14%

Las dietas basadas en forrajes y pastos las proteinas de estas dietas deben estar en el rango de
18 a 23% de proteina encontrados en gramineas y leguminosas.

Segun nuestro estudio realizado de maiz con leguminosas de 4 tipos de silos se obtuvo una
media de 10.13% de proteina.

2.6.7 Porcentaje de Celulosa
En efecto la celulosa sobre la digestibilidad es mucha més mayor en las gramineas que en las
leguminosas, los forrajes con un alto contenido de celulosa se alarga el tiempo de retenci6n del
material en el rumen lo cual causa que el animal se sienta lleno y limite el consumo voluntario.
Segtin estudios realizados en 1,994 en el Instituto de Investigacion Agropecuaria (INIA),

Chile, ensilajes de maiz con leguminosas el porcentaje de celulosa varia de 18.62 a 19.53.

2.6.8 Porcentaje de Lignina

La lignina es frecuentemente como limitante de la digestion de la fibra y a veces de la proteina
su accién consiste en reducir el acceso de las enzimas hidroliticas a la fibra digestible por lo que
para obtener un ensilaje que favorezca la digestibilidad. Estudios efectuados en ensilajes de maiz
con leguminosas reportaron niveles de porcentajes de lignina con 4.10%.

Segiin (CENTA, 1,993), en estudios realizados sobre ensilaje de gramineas con leguminosas

reporto un porcentaje de 4.94 de lignina.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Ensayo:
El ensayo se realizo en el Cantén “Hacienda Achichilco”, ubicada en el Municipio de San
Vicente, departamento de San Vicente a 7 kilémetros al Sur-Este del departamento a una altura

de 340 metros sobre el nivel del mar. (Cornejo, 1,996).

3.2 Caracteristicas Climaticas Y Edéficas:

Las condiciones meteoroldgicas que describieron el lugar donde se realizo el experimento son:
3.2.1 Temperatura:

Segun el Almanaque Salvadorefio (MAG, 1,996), la temperatura minima anual es de 21.3°C 'y
la méaxima de 34.6°C.

3.2.2 Precipitacion:

La precipitacién o estacion lluviosa se establece a finales de Mayo y se extiende hasta finales
de Octubre obteniéndose una precipitaciéon promedio anual con intervalos de 1,763 mm de agua.
(MAG, 1,996).

3.2.3 Humedad Relativa:

La humedad relativa promedio de la zona es del 70%. (Cornejo, 1,996).
3.2.4 Suelos:

Menciona que los suelos pertenecen a los grandes grupos de los Latosoles arcilloso Rojizos y
Litésoles. Los primeros son menos profundos que los litdsoles. Los litésoles estdn representados
por las 4reas con suelos muy superficiales y por los afloramientos de las capas duras inferiores.
Esta unidad tiene una capacidad de produccion bastante baja. (CENTA, 1,996).

3.2.5 Uso Actual:

La mayor parte esta ocupada por arbustos, malezas y pastos naturales de muy baja calidad;
existen pocas areas con cultivos. (MAG, 1,996).

3.2.6 Fertilidad:

De acuerdo al (MAG, 1,996), la fertilidad debido a la irregularidad topografica de la zona,
presenta diferencia en la fertilidad, en aquellas zonas con problema de erosion. Las tierras en las

zonas planas son de buena calidad y aptas para la labranza intensiva con maquinaria agricola.
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3.3 Metodologia de Campo

3.3.1 Ubicacién Geografica del Area de Estudio
El estudio se realizo en cuatro parcelas diferentes con un area de 81 m?’ cada uno:
- En la primera parcela se establecié Maiz con Soya en asocio.
- La segunda parcela fue de Maiz con Frijol de vara intercalado por surcos.
- La tercera parcela se sembr6 Maiz y Frijol Terciopelo intercalado por surcos.
- Cuarta parcela, Maiz en monocultivo
3.3.2 Muestreo de Suelo:
Previo a la siembra se efectué un muestreo de suelo de una profundidad de 0-20 centimetros
para determinar la plaga existente en el 4rea de trabajo.
3.3.3 Preparacién del Terreno:
Para la preparacion del terreno se desarrollaron las siguientes labores:
- Eliminacion de Malezas se desarrollaron en forma manual (Cuma y azadén), cada 15 dias.
- Se efectuaron dos pasos de arado.
- Surqueado con bueyes en donde se orientaron las curvas a desnivel en contra la pendiente del
terreno.

3.3.4 Disefio de Campo:
La investigacién se realizo en un area de 378 m’® dividido en 4 parcelas de 81 m?, con

dimensiones de 9 metros de longitud y de 9 metros de ancho con separacién entre parcelas de 2

metros y se establecio barreras vivas de maicillo en los limites del 4rea cultivada.
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Disefio de las Parcelas:

Parcela 1

Parcela 2

Parcela 3

Parcela 4

3.3.5 Siembra de las Parcelas:
La siembra se efectué manualmente:

- En la primera parcela se estableci6é Maiz en asocio con Soya, para el maiz se sembr6 2 semillas
por postura cada 0.4 metros a una profundidad de 3-4 centimetros. La soya se sembré a 0.2
metros de distancia de postura del maiz; dejando un distanciamiento entre postura de soya de 0.4
metros a una profundidad de 2-3 centimetros con un distanciamiento entre surcos de 0.7 metros.

- La segunda se sembr6 Maiz-Frijol de vara con un sistema de siembra intercalando un surco de
Maiz y uno de Frijol de vara. La siembra de maiz se realiz6 con un distanciamiento de 0.4 metros

por postura colocando de 2-3 semillas a una profundidad de 3 a 4 centimetros y un
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distanciamiento entre surco de 1 metro. El Frijol de vara se sembré a un distanciamiento de 0.3

metros entre postura colocando 3 semillas y el distanciamiento entre surco fue de 1 metros.

- La tercera parcela se establecié Maiz-Frijol Terciopelo con un sistema de siembra intercalando
un surco de Maiz y uno de Frijol Terciopelo. La siembra de maiz se realiz6 con un
distanciamiento de 0.4 metros por postura colocando de 2-3 semillas a una profundidad de 3 a 4
centimetros y un distanciamiento entre surco de 1 metro. El Frijol Terciopelo se sembré a un
distanciamiento de 0.3 metros entre postura colocando 3 semillas y el distanciamiento entre
surco fue de 1 metros.

- La cuarta se sembré6 Maiz en Monocultivo. La siembra de maiz se realizé con un
distanciamiento de 0.4 metros por postura colocando de 2-3 semillas a una profundidad de 3 a 4

centimetros y un distanciamiento entre surco de 1 metro.

3.3.6 Riego por Gravedad:
En el ensayo se utilizo el método de riego por gravedad. El primer riego se realizo 5 dias antes
de la preparacion del suelo, luego se efectud un riego 2 dias previos a la siembra; posteriormente

con intervalos de 4 dias entre cada riego.

Dia Mes

19 Febrero
28 Febrero
2 Marzo
5 Marzo
11 Marzo
17 Marzo
23 Marzo
30 Marzo
3 Abril

3.3.7 Control de Malezas:
En el control de maleza se efectué en forma manual realizando tres limpias con intervalo de 22

dias entre cada una. Asi se logré mantener limpio €l cultivo de manera que los nutrientes, la

energia solar y el agua sean aprovechadas al maximo por ¢l cultivo.
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Dia Mes
19 Febrero
11 Marzo
3 Abril

3.3.8 Raleo:
Se efectué un raleo a los 12 dias después de la siembra, se eliminaron las plantas més débiles

dejando solamente las plantas mas vigorosas y sanas por postura.

3.3.9 Fertilizacion y Aporco:

La primera fertilizacion se realizo a los 8 dias después de haber emergido las plantas aplicando
el abono 15-15-15 la segunda fertilizacion se realizo juntamente con el aporco aplicando Sulfato
de Amonio. El aporco se efectué a los 30 dias después de emergida la planta, de forma manual
utilizando azadén, con el objetivo de fijar la planta adecuadamente e impedir €l acame por el

viento.

3.3.10 Orientacion de Guias:
Esta practica se inici6 a los 22 dias después de la siembra cuando la guia tenga un aproximado

de 0.4 metros, con el objetivo de favorecer la penetracion de la luz solar y labores culturales.

3.3.11 Control de Plagas
Para garantizar un mejor control de plagas en el suelo, se trat6 la semilla con Carbosulfan

(Marshall), a razén de 0.5 onzas por libra de semilla. Ademas se aplico Ridomil (Fungicida),
para evitar los hongos del suelo y Lannate para controlar las plagas de gusanos.
Plagas del Suelo:

Gallina Ciega (Phyllophaga sp.), Gusano de Alambre (Melanotus sp.), Gusano Tierrero
(Agrotis ipsilon), etc.
Plagas del Follaje:
Entre las principales plagas que se controlaron durante el ciclo de vida del cultivo tenemos:
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Tortuguilla (Diabrotica sp.), Gusano Cogollero (Espodoctera frujiperda), Gusano Peludo
(Stigmene acrea), Pulgones (Aphis sp.), Chinches (Burtino notatipennis), Barrenador del Tallo
(Diatraea sp.), etc.

Para su control se efectuaron dos aplicaciones de Tamaron en dosis de 10 cc/galén de agua
con lapsos de 15 dias entre cada aplicacién.

También se realizé aspersiones con extractos botanicos (te de Ajo y Chile picante), en dosis de

10 cc/galén de agua, aplicandose cada 2 dias después de las aspersiones quimicas.

3.3.12 Control de Enfermedades:

Se aplico en forma preventiva Mancozeb (Manzate), en dosis de 12 gr/galén de agua, a los 22

y 30 dias después de la siembra.

3.3.13 Cosecha:

La cosecha del material para ensilaje se realizo de forma manual cuando el elote llego a su
punto de madurez fisiolégica (estado lechoso), aproximadamente 90 dias después de la siembra,
simultidneamente se corto junto a las leguminosas. El corte del material vegetativo se realizo con

machete a 5 centimetros arriba del nivel del suelo.
3.4 Elaboracion de los Silos

3.4.1 Procesamiento:

El corte del material vegetativo se realizo con machete a 5 centimetros arriba del nivel del
suelo; una vez cortado el material y por razones de inaccesibilidad de vehiculo se procedié a
cargarlo hasta donde se encontraba el transporte. Una vez cargado el material se traslado a la
ciudad de San Vicente donde se procedio a picar el material.

El material obtenido sé proceso con una maquina picadora con motor de combustible, con una
longitud de 1 a 2 centimetros, para obtener un resultado homogéneo; el material de cada parcela

se pico por separado luego se transporto al sitio donde se establecieron los microsilos.
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3.4.2 Elaboracion del Ensilaje:

La elaboracion del ensilaje se inicio de la obtencién del material vegetativo homogéneo de
cada parcela por separado para realizar la elaboracién de ensilaje utilizando melaza a un % de
litro a una concentracion de 50% de melaza y un 50% de agua; haciendo una sola mezcla para
obtener un resultado homogéneo y este se le aplico al material vegetativo.

En el proceso de cerrado se realizo colocando el material vegetativo en dos tipos de envoltura:
la primera en bolsas de polipropileno (nylon), la segunda en bolsas pléasticas de polietileno se le
proporciono una compactacién manual al material y se cerré con cuerdas para evitar las entradas

de aire que perjudican el proceso de fermentacién. Se realizaron 4 tipos de ensilaje una de cada

parcela:
- T;= Maiz-Maiz.
- T, = Maiz-Soya.
- T3 = Maiz-Frijol de Vara.
- T4 = Maiz-Frijol Terciopelo.
De los 4 tipos de ensilaje se saco 4 muestras de cada uno haciendo un total de 16 microsilos
por todo los tipos de asocios del ensilaje debidamente etiquetados.
Luego se cubrié todos los microsilos con plastico de color negro de polietileno una vez
terminado el proceso se coloco suficiente peso en la parte superior para asegurar una buena

fermentacion colocando una capa de tierra de 3 a 5 centimetros de espesor.

3.4.3 Apertura de los Microsilos:

La apertura de los silos se realizo a los 30, 45, 60 y 75 dias de su elaboracién. Extrayendo
mas o menos 11b. de material de cada microsilo colocindolo en una bolsa plastica que contenia
las siguientes descripciones: tipo de ensilaje, fecha de elaboracion, fecha de apertura, colector,
etc. Las muestras fueron colocadas en una hielera para que no se deshidratara en el traslado hacia
el Laboratorio de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador donde se le realizaron

los siguientes analisis que se detallan a continuacién:
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4.Metodologia de Laboratorio

4.1 Destilacion Azeotrpica con Tolueno.

Reactivos:

1- Tolueno

Material:

1- Matraz de vidrio resistente con cuello corto de 500 ml. de capacidad.

2- Trampa de 235 - 240 mm de tubo recto con tubo colector con capacidad para 5 ml. graduada

en ml. y décimas de ml. con el fin de que el error al hacer las lecturas no sea mayor de 0.05 ml.

para cualquier volumen indicado.

3- Refrigerante de reflujo de tubo recto.
Equipo:

1- Balanza analitica

2- Microespatulas

3- Hot plate.

Procedimiento:

a) Transferir al matraz perfectamente seco, una cantidad de la muestra exactamente pesada y que
se estime que contenga de 2 ml. a 4 ml. de agua. En caso de que la sustancia sea pastosa, se pesa
en un papel de estafio de tamafio tal, que pase por el cuello del matraz. Para evitar ebullicién
brusca, agregar algunas perlas de vidrio o cuerpos de ebullicién.

b) Agregar al matraz 200 ml. de tolueno, ensamblar el aparato, llenar con tolueno el tubo
receptor vertiendo por la parte alta del refrigerante, calentar el matraz suavemente durante 15
minutos y cuando el tolueno empiece a hervir, regular la temperatura de manera que destile a
razén de 2 gotas por segundo aproximadamente, hasta hacer pasar casi toda el agua.

¢) Aumentar la velocidad de destilacion hasta cuatro gotas por segundo aproximadamente.
Cuando se estime que se ha destilado toda el agua, enjuagar con tolueno el interior del

refrigerante y frotar sus paredes con un alambre de cobre equipado con una banda de hule

enrollada en el extremo y humedecida con tolueno.
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d) Continuar la destilacién durante 5 minutos mas y suspender el calentamiento.

e) Dejar enfriar el tubo colector a temperatura ambiente. Dejar reposar.

Cuando el
f) . agua y el tolueno se hayan separado totalmente, leer el volumen de agua y calcular
el porcentaje de la misma con relacion al peso de muestra.
Célculos:

% Agua = (Vml. de agua leidos x 100) / Peso muestra gramos

4.2 Determinacion de Materia Seca.

La materia seca es el residuo sélido que se obtiene después de someter las muestras al proceso de
secado con el objeto de determinar humedad. Por tanto, el contenido de materia seca es la
relacién del 100% de los componentes de la muestra menos el porcentaje de humedad en la

misma.

Céaulo:
% Materia seca = 100% - YaHumedad

Reactivos:
_ Agua destilada libre de CO;
— Buffer pH 4.00

— Buffer pH 7.00

Equipo:

— Hot-plate.

— Estufaa 60 °C.
— Molino MF 10 Basic. Ika Werke.

— Balanza semianalitica.

~ pHmetro Basic 20.

30




Metodologia:
1. Secar la muestra a 60 °C durante aproximadamente 12 horas.

2. Moler la muestra en molino de modo que pase por un tamiz de 10 mesh. Est4 muestra molida

se utilizard para realizar, ademés de la determinacién de pH, los andlisis de nitrégeno, proteina y
grasa.

3. Pesar 10 g de muestra molida y seca en un beaker pléstico de 250 ml.
4. Adicionar 100 ml. de agua destilada ubre de CO,,
5. Agitar durante 5 minutos.

6. Introducir el electrodo del pHmetro previamente calibrado en el beaker conteniendo la
muestra. Cuidar que el electrodo no tenga contacto con el fondo ni con las paredes del beaker.
7. Reportar 1a lectura directa del equipo como el valor de pH de la muestra.

4.3 Determinacion de Grasa Total.

Meétodo de Extraccion Soxhlet (Gravimétrico)

Reactivos:
- Eter de Petréleo
Material:

- Equipo de Extraccion Soxhlet

- Hot plate
- Estufa a 100°C

- Desecador

Equipo:

Balanza analitica
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Procedimiento:
a) Pesar 4.0 g de muestra seca en un dedal para grasa previamente pesado.

b) Armar el equipo de extraccién empleando un matraz de fondo plano previamente tapado y
pesado.

c) Colocar el dedal con muestra dentro de la corneta, adicionar 250 ml. de éter de peirdleo y
ajustar correctamente el refrigerante.

d) Calentar empleando hot piate de modo que la ebullicién sea constante. Dejar que la extraccién

se lleve a cabo por un periodo de ocho horas, y para alimentos que posean mucha grasa, dejar
extraer por 12 horas.

e) Recuperar el éter y desarmar el equipo, permitir que el éter contenido en el matraz se evapore
(evaporar en hot-plate) de forma que quede solamente la grasa.
f) colocar el matraz en estufa a 100°C por 1 hora, después colocar en desecador por 30 minutos.

g) Pesar en balanza analitica y reportar el porcentaje de grasa total.

Nota: manipular el matraz con pinzas.

Célculo:

Porcentaje de Grasa en Base Seca:

9% Grasa total = [(Peso matraz+grasa)-Peso matraz vacio] 100 / peso de muestra (gramos)

Porcentaje de Grasa en Base Himeda:

%.Grasa Total (Base Hiimeda) = %Grasa (B.S) x % Materia seca /100%

4.4 Determinacion de Proteinas

Método Microkjeldahl - Titulacién Directa

Reactivos:

1- Acido sulfarico concentrado
2- Acido sulfiirico 0.02 N VS
3- Acido bérico 4.0 % p/v
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4- Hidréxido de sodio 50, p/v

5- Indicador mixto (rojo de metilo - azy] de metileno)

6- Mezcla catalitica (K2S0, - CuS0,.5H2015:0.6)
7- Agua destilada

Equipo:
1 - Digestores microkjeldahl
2 - Destilador microkjeldahl

3 - Balanza analitica

Materiales:

1 - Balones microkjeldahl de 100 ml.
2 - Erlenmeyer de 125 ml.

3-Bureta de 25 ml.

4 - Microespatulas

5 - Agitador magnético

6 - Soporte con pinza para bureta

Procedimiento:

a- Pesar 0.1 g de muestra seca y 1.0 g de mezcla catalitica. Colocar en balén microkjeldahl.

b- Poner el balén en bafio de hielo y adicionar por las paredes 2 ml. de 4cido sulfiirico
concentrado y 2 ml. de per6xido de hidrégeno al 30%.

c- Digerir en microkjeldahl hasta completa digestion.

d- Enfriar a temperatura ambiente

e- Adicionar 25 ml. de agua destilada. Enfriar a temperatura ambiente.

f- A un erlenmeyer de 125 ml. adicionar 8 mL de 4cido bérico al 4% y 3 gotas de indicador
mixto.

g- Al balén microkjeldahl adicionar rapidamente 10 ml. de hidréxido de sodio al 50%. Colocar
en destilador inmediatamente.

h- Colocar el erlenmeyer en ¢l condensador cuidando que el extremo de este quede sumergido

en el acido borico.
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i- Destilar de 50
a 75 ml. lavar el condensador con agua destilada, recibiendo los lavados en €l
mismo erlenmeyer.

j- Titular el contenido del elenmeyer con 4cido sulfurico al 0.02 N
VS hasta el viraje del indicador de verde ha morado,

k- Reporte el % de nitrégeno por la si guiente férmula:

Porcentaje de Nitrégeno en Base Seca
%N = (ml. H,SO; 002 N — ml. Blanco) N 4cido x 1 4007 / Peso de muestra (g)

Donde:
N = Nomalidad del acido empleado en la titulacion.

1.4007 = miliequivalenie de nitrégeno multiplicado por 100 pata obtener el % de nitrégeno.

Porcentaje de Proteinas en Base Seca:

%Proteinas = % N x 6.25

6.25 = Factor empirico para las proteinas

45 Determinacién de Lignina y Celulosa

* Método Acido Detergente - Determinacion Fraccionada

Reactivos:

1- Solucién Acido Detergente.
2- Acido sulfarico al 72% p/v
3- Acetona

4- Antiespumante
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Meaterial:

1 - Frascos Kitasatos
2- Crisoles Gooch

3- Microespétulas

4- Pinzas para crisol
5- Desecador

Equipo:

1- Equipo Dosi - Fiber
2- Balanza analitica

3- Bomba de vacio

4- Homo mufla 500°C

5- Estufa 150°C

Procedimiento:

a) Pesar con precision de +0.1 mg de 1 a 1.5 g. de muestra en un crisol poroso previamente
tapado. La cantidad de muestra es Wo.

b) Introducir los crisoles en el Dosi - Fiber. Asegurarse de que las valvulas estdn en la posicién
cerrado.

c) Aftadir 50 ml. de solucién 4cido detergente. Abrir el circuito de refrigeracién y activar las
resistencias calefactores (potencia 90%). Esperar a que hierva, reducir la potencia al 30% y dejar
hervir durante el tiempo de extraccion. (60 minutos).

d) Detener el calentamiento. Abrir el circuito de vacio y colocar los mandos de las vélvulas en
posicién absorcién. Lavar con agua destilada caliente y filtrar. Repetir este proceso tres veces.

e) Extraccién en frio con acetona: preparar el frasco kitasato con la trampa de vacfo. Colocar el
crisol en la entrada del kitasato y afiadir acetona a la vez que el circuito de vacio estd
absorbiendo hacia el frasco. Repetir esta operacion 2 veces.

f) Colocar las muestras a secar en la estufa a 150°C durante 1 hora. Enfriar en desecador.
+0.1 mg. La cantidad pesada es W5.

g) Pesar con una precision de
h) Determinacién Fraccionaday introducir los crisoles con el residuo W5 en el Dosi - Fiber.

Asegurarse de que las vélvulas estan en la posicion cerrado.

35



17 0CT 2005
i) Afiadir 25 ml. de Aci .
) e w . © .émdo sulfidrico al 72% P/v. Accionar el interruptor de la bomba de aire en la
posicion "soplar”. Dejar extraer en frio durante tres horas

j) Abrir el circui i
h) circuito de vacio y colocar los mandos de las vélvulas en la posicién “absorcion”.
Lavar con agua destilada caliente y filtrar

Repetir este proceso tres veces.

k) Colocar las muestras a secar en estufa a 150°C durante 1 hora.
Dejar enfriar en desecador.

I) Pesar con precisién de +0.1 mg. La cantidad pesada es W7.

m) Incinerar las muestras de los crisoles en el homo mufla a 500°C durante un minimo de 3

horas.

n) dejar enfriar en desecador. Pesar los crisoles. La cantidad pesada es W8.
Célculos:

Calcular el porcentaje de lignina y celulosa por las siguientes formulas:
% Celulosa = (W5 - W7)1 00/ Wo

% Lignina = (W7 - W8)1 00/ Wo
Donde:
W7 = Lignina y minerales

W8 = Minerales = Silice y cenizas 4cido detergentes.

5, Metodologia Estadistica

5.1 Se utilizo el disefio estadistico del Cuadrado Latino

Periodo Mezcla
1 2 3 4

I D A B C

11 A B C D

I C D A B

1A% B C D A
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El modelo matemético que se utilizo es el siguiente:
Yijk (t) = M+a,+B+Tt+Eijk (t)

Donde:

M = es la media general

a; = es el efecto del i-ésimo periodo (i= 1,...4)

Bj =es el efecto del j-ésimo mezcla 0 = Lsusss)

T (t) = es el efecto del t-ésimo tratamiento (t = 1,....4)

Eijk (t) = es el efecto del error experimental asociado a cada una de las
5.2 Variables Evaluadas:

1. Humedad

2. Materia Seca
3.pH

4. Grasa Total
5. Nitrégeno

6. Proteina

7. Celulosa

8. Lignina

Tratamiento

Ty =Maiz- Soya

T, =Maiz- Frijol de Vara
T3 =Maiz-Frijol Terciopelo

T4=Maiz-Maiz

observaciones.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
Para la discusién de resultado se hizo los andlisis de varianza utilizando el disefio estadistico

de Cuadrado Latino, para conocer las diferencias entre las medias se efectué la prueba de

Duncan y las variables a evaluar fueron: Humedad, Materia Seca, pH, Grasa Total, Nitrogeno,
Proteina, Celulosa y Lignina, Evaluadas:

6.1 Variable Humedad

Los datos obtenidos de Humedad se muestran en el analisis de varianza cuadro 1

En el cuadro 1 se presentan el Analisis de Varianza para la variable Humedad

FdeV Gl SC CM Fc | Prob.
Hileras 3 7.52 2.506 2.85 | 0.128
Columnas 3 5.02 1.675 1.90 | 0.230
Tratam. Total 3 5.63 1.878 2.13 | 0.197
Error 6 5.29 0.881
Total 15 23.46

En el analisis de varianza se puede observar que no existi6 diferencia significativa entre los

tratamientos y columnas ¢ hileras.
El cuadro 2 se presenta el resultado de porcentaje de Humedad por tratamiento y periodo de la

toma de la muestra:

% de Humedad
Tipo de
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T, 83.50 75.46 81.38 62.10
T, 84.38 64.41 64.46 82.76
T3 89.43 89.61 80.63 73.46
Ta 82.57 85.25 60.80 79.08
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Grafica 1 Humedad promedio por tratamiento y periodo, (%)
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Con los datos anteriores se puede observar que estos valores oscilan entre el 74 al 83.26%
(grafica 1), segun el contenido de humedad del cultivo de corte debe tener distinta incidencia
segln el sistema de almacenaje que se utilice en los tipos de silos ( bunker, y del montén),
pueden drenarse facilmente si se realiza un Optimo manejo de la confeccion del silo
(compactado, tapado), el ensilaje puede ser bueno en cambio en la bolsa el exceso de humedad
puede dificultar el embolsado ademds provoca perdidas por mala fermentacion a acusa del agua
que queda adentro. Segin (Soledad Aronna, 2,003).

El contenido de humedad del silo deberia de tener mas del 50% de humedad un exceso de
humedad al 75% es daifiino produciendo un ensilaje Acido que reduce la palatabilidad y el
consumo. Para ajustar el grado de humedad se puede agregar Alimentos acuosos o secos segin
sea necesario.

Cuando la humedad del material es alta se desarrollan bacterias, amoniaco, y aminas,
caracteristicas de la materia orgdnica en descomposicion ofreciendo un ensilaje de mala calidad.
Fl desarrollo de estas bacterias se evita bajando la humedad amenos del 70% o aumentando la

acides. (F.B. Bareeba, 1,998).

En base al porcentaje de humedad que el silo debe presentar como alimento para ganado, se

puede observar que a los 30 dias los tratamientos T, (Maiz-Maiz), T, (Maiz-Soya), T; (Maiz-
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Frijol de Vara) y T4 (Maiz-F rijol Terciopelo), no presentan condiciones para ser utilizado como
complemento en la dieta alimenticia del ganado debido a su alto contenido de humedad 175
%); produciendo un ensilaje de baja calidad estos resultados no coinciden con (Mcdonald, et al.
1,991), que reporta que los ensilajes no deben de poseer mas del 75% de humedad por que los

as aci i ) )
b ias GRS edUElondl consumo; a los 45 dias obtuvimos que en el T, Maiz-Maiz

(75.46) y T Maiz-Soya (64.41), a los 60 dias observamos que T, (64.46) y T, (60.80), estos
valores coinciden con (F.B. Bareeba, 1.998), que menciona que los ensilajes no deben de
contener mas del porcentaje estipulado anteriormente por lo que se puede efectuar su apertura del
silo y proporcionarlo como alimento; el T, (62.10) y T3 (73.46) a los 75dias se muestran en
condiciones favorables para su apertura obteniendo un ensilaje ideal en porcentaje de humedad.
Los ensilajes con elevadas cantidades de humedad corren el riesgo de infectarse con diferentes
hongos estos alimentos pueden estar contaminados con micotoxinas tales como tricétesenos,
zearolenona, fumonisinas, moniliformina, acido tenuazénico, alternariol, alcaloides del ergot,
etc. Los problemas ocasionados por las micotoxinas en animales domésticos como consecuencia
de su ingesta. Si bien no son considerados problemas mayores en la salud de los rumiantes, se
sabe que son la causa de reduccion en la productividad y en casos muy ocasionales, de muerte.
Si en los ensilajes se logra una correcta eliminacion del aire en un periodo corto de tiempo, esta
condicion de anaerobiosis evita el crecimiento de hongos y la posterior sintesis de micotoxinas.
Cuando la confeccion del ensilaje no es correcta se dan condiciones de aerobiosis que permiten
la contaminacién del material, especialmente con hongos de los géneros Aspergillus y
Penicillium que son potencialmente productores de toxinas tales como aflatoxinas,
esterigmatocistina, ocratoxinas, citrimina y patulina entre otras un ensilado muy himedo facilita
el desarrollo de clostridios, estimula la produccién de acido butirico, aumenta las pérdidas y
reduce la calidad del ensilaje. El consumo del forraje con alto contenido de agua provoca que el
ganado tenga heces blandas y la digestibilidad disminuye debido a que el alimento pasa mas
répido del rumen al intestino. El exceso de agua en el forraje impone una alta carga de nutrientes
sobre el intestino grueso del animal, provocando alteraciones en la absorcion y equilibro de

minerales que afectan la salud y la produccién del animal. (Mcdonald, et al. 1,991).

b
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6.2 Materia Seca

[ FdeV Gl SC CM Fc | Prob.
Hileras 3 397.92 132.639 1.99 | 0.217
Columnas 3 394.75 131.583 1.97 | 0.220
Tratam. Total 3 198.49 66.164 0.99 | 0.458
Error 6 400.31 66.718
Total 15 1391.46

Con los datos del analisis de varianza se puede observar que no presento diferencia

significativa entre los tratamientos, hileras y columnas para el porcentaje de Materia seca.

Cuadro 4 Datos totales de materia seca por tratamiento y periodo

% de Materia Seca
Tipo de
Tratamiento 30 dias 45 dias |60 dias |75 dias
T 16.50 24.74 18.62 37.90
T2 15.62 35.59 35.54 17.24
T3 10.55 10.39 19.37 26.54
T4 17.43 14.75 39.20 20.92
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Grafica 2 promedios de Materia Secy Por tratamiento y periodo, (%)
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En el cuadro 4 y grafica 2 se presentan los promedios de materia seca.

Segun (Lopez, 1,993) reporta que la materia seca cumple dos funciones importantes:
proporciona al animal una sensacién de llenura, necesaria para su bienestar y regula ademas la
velocidad con que los alimentos se mueven a través de todo el sistema digestivo ejerciendo una
influencia sobre el grado se absorcion de los nutrientes.

Los ensilajes de Maiz, Sorgo y Pasturas como Forrajes Frescos (verdes y pasturas), se observa
una correlacion directa y positiva entre el nivel de materia seca. Para el caso de los ensilajes los
méaximos consumos se alcanzan cuando el material tiene entre 30 a 35% de materia seca
reduciéndose al mismo tanto con niveles inferiores como superiores a esos valores. Esta también
se evidencia cuando se hacen ensilajes de forrajes frescos (verdes o pasturas), sin premarchitar,

es decir manteniendo altos contenidos de humedad en el material (> 75% de humedad). Segin

(Soledad Aronna, 2,003).

] 0,
El maximo consumo de materia seca ocurre cuando estos alcanzan un nivel cercano al 30% de

materia seca: asocian este comportamiento con el contenido de agua que limita el consumo de
seca;

materia seca. (Soledad Aronna, 2,003).

E o de ensilaje de maiz se obtuvo un porcentaje de materia seca de 32.0%.
n un ensay

Evaluacién de ensilaje de Maiz con Soya realizado después de 90 dias de almacenaje se
valuacion de €
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obtuvieron  caracteristicas fermentativas de materia seca del 24%
composicién nutritiva de la materia seca en ensil
Tamuco, Chile, fue del 28.149,

de corte directo. La

aje de maiz organizado en el experimento

De acuerdo a los resultados anteriores se puede observar que los tratamientos T, Maiz-
presentan valores de (35.59), a los 45 dias (35.54), a los 60 dias los cuales son los que mas se

sproximan alo que manifiesta, (Soledad Aronna, 2,003), los ensilajes de buena calidad son
aquellos que se encuentran en el rango de 30 a 3 5%

Soya

de materia seca por los que los tratamientos
antes descritos son aceptables para suministrarlos en la dieta alimenticia por encontrarse en su

punto optimo para efectuar su apertura. Los contenidos promedios de materia seca fluctuaron en
(10.39), a los 45 dias T3 (Maiz-Frijol de Vara). El tratamiento con Gnicamente Maiz-Frijol
Terciopelo presentaron porcentajes de 39.20 (Ty), a los 60 dias. Esto es debido a que las
leguminosas sus contenidos de materia seca son bajos. La producciéon de materia seca en el
ensilaje a través del tiempo se puede observar en el cuadro 4 que tiene una tendencia de aumento
progresivo en los ensilajes Maiz-Maiz (T,) y Maiz-Frijol de Vara (T3), caso contrario en los T,
Maiz-Soya y T4 Maiz-Frijol Terciopelo reflejan una disminucion a través del tiempo.

En este estudio la mayor produccion se obtuvo en el T4 (Maiz-Frijol Terciopelo), a los 60 dias
(39.20), disminuyendo drasticamente a (20.92), T, a los 75 dias de apertura. Al ensilar el forraje
debe tener por lo menos 30 por ciento de MS. Con valores menores ocurre una fermentacion

incorrecta que produce una gran cantidad de efluente, lo cual induce una pérdida importante de

nutrientes.

6.3  Variable pH
En el siguiente cuadro se presenta el analisis de varianza para la variable pH

Cuadro 5 Analisis de Varianza de parametros de pH

FdeV Gl SC CM Fc | Prob.
Hileras 3 0.05 0.016 1.84 | 0.240
Columnas 3 0.03 0.011 1.31 | 0.354
Tratam. Total 3 0.01 0.003 0.37 | 0.778
Error 6 0.05 0.009
[ Total 15 0.15
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efecto de los tratami
El 1entos sobre g PH se presenta en el (cuadro 5). Segun los resultados no

se observo diferencia significativa entre los tratamientos, hileras y columnas

Cuadro 6 Datos totales de pH por tratamiento y periodo

% de pH
Tipo de ]
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T, 3.81 3.87 3.58 3.72
T> 3.82 3.87 3.69 3.77
T; 3.9 3.76 3.71 3.81
T, 3.73 3.77 3.85 3.74

Grafica 3 Datos promedios de PH por tratamiento y periodo, (%)
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S de observar que los datos de nuestro estudio, el tratamiento mas alto obtiene un
¢ puede obse

promedio de 3.8% T3 y que los tratamientos Ty T2y Ty estan entre los rangos de 3.75 a 3.79%

respectivamente son recomendables para un ensilaje tal como lo afirma (Soledad Arrona 2,003),
pectiv.
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los ensilajes de buena calidad son squellos que estin en un rango de 3.5 a 4.0%. Un ensilado
puede conservar su calidad cuando un pH es inferior @ 4.2 sin embargo valores hasta 5.0 son
aceptables siempre y cuando exjsta una porcion elevada de materia seca sino se logra una acidez
adecuada se desarrolla fermentos que ademds de acentuar la Proteolisis atacan y transforman el
acido lactico producen un acido butirico v presentan putrefaccion.

(Lopez, 1,993), menciona que los valores medios como indicadores de calidad del ensilaje (pH
y contenido de acido lactico), en el maiz produieron un buen ensilaje con pH < de 4.0 y valores
acido lactico de 2.72 vy 3.7%.

Entre las Gramineas Setaria spp. Y Pennisetum spp. El uso de aditivos produjeron un ensilaje
aceptable con pH entre 3.96 y 4.07% respectivamente. Cuando el pH es elevado aumenta la
produccion de Acético y en la medida que este desciende el lactico se convierte en el producto
dominante siempre y cuando sea adecuzdo el nivel de Azucares en el forraje segin (F.B.
Bareeba, 1,998).

Cuando el pH de un ensilaje es superior a 3.0 pueden actuar bacterias indeseables como el
Clostridium Sacharomises que fermenta a los carbohidratos y 4cidos orgénicos produciendo
acido butirico, dibxido de carbono ¢ hidrogeno (ensilaje de color negro y rancio), incluso otros
materia organica, proteoliticos fermentando a los aminodcidos y generan especialmente amonio y
aminas (olor a podrido). Cuando el pH del ensilaje desciende por debajo de 5.0 las proteinas
coliformes o acéticas se inhiben y son reemplazadas por las bacterias lacticas que son poco
abundantes al inicio que aumenta progresivamente. Otros experimentos se han obtenido
porcentajes de pH de 3.68%. (F.B. Bareeba, 1,998).

En el cuadro 6 se muestran los resimenes del andlisis para el parametro pH estos resultados
muestran que no existen diferencias significativas entre tratamientos esto estaria indicando que
los ensilajes en el presente estudio fieron similares en términos de porcentajes necesarios o
- deales coincidiendo con (F.B. Bareebz 1998), que recomienda ensilajes no mayores del 4.0%.
Ensilajes mayores del 5% acttian bacterizs indeseables como que son las causantes de la
descomposicion del material produciendo un ensilaje no aceptable y bajo en sus componentes
nutricionales, los valores observados al compararlos con los diferentes autores demuestran que

su apertura la podemos realizar en los diferentes periodos de (30, 45, 60 y 75 dias), por

encontrarse en su porcentaje optimo.
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6.4  Grasa Total

El anlisis de varianza para grasa total se presentan en el cuadro 7

Cuadro 7 Analisis de Varianza de parametros de Grasa Total

FdeV Gl SC CM Fc | Prob.
Hileras 3 413.82 137939 | 6.02 | 0.031
Columnas 3 2.83 0.942 0.04 | 0.988
Tratam. Total 3 558.89 186.297 | 8.14 | 0.016
Error 6 137.40 22.900
Total 15 1112.93

Al efectuar el analisis de varianza, se encontré diferencia significativa al 5% entre las medias
de los diferentes tratamientos (cuadro 7), al aplicar la prueba de Duncan se demostr6 que el Ty
Maiz-Frijol Terciopelo supero a todos los tratamientos, y fue mejor que Ty Maiz-Maiz, T, Maiz-
Soya y T3 Maiz Frijol de Vara y el T, fue igualal T, y T3

Cuadro 8 Datos promedio de Grasa Total por tratamiento y periodo, (%)

% de Grasa Total
Tipo de
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T 1.80 1.32 2.09 1.35
T, 3.11 1.65 3.99 1.90
T3 2.84 1.47 2.84 3.10
Ty 5.81 2.33 3.82 4.03
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Cuadro 9 Medias de Grasa Total

Tratamiento | Media Desvié Standard
T, 1.64 0.61
—
T, 2.66 1.04
T; 2.46 0.85
Ty 3.99 1.20

Grafica 4 promedios de Grasa total por tratamiento y periodo, (%)
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Con los datos anteriores se puede observar que estos valores oscilan entre el 1.64 y 3.99% que

coinciden con (Soledad Arrona, 2,003) que reporta que un ensilaje de leguminosa contiene el

4.3% de Grasa.

Segtin (Reaves 1,990), sefiala que la grasa es una de los combustibles metabélicos de mayor
importancia, y como tal es mas eficaz que los carbohidratos y proteinas, ya que produce dos y
media veces mas energia que el peso equivalente de carbohidratos. El uso de suplementos con
contenidos medios a altos de grasa se ha tornado méas comuin en nuestros medios no obstante
estos suplementos deben ser utilizados con precaucion ya que porcentajes excesivos de grasa en
dietas de vacas lecheras suelen causar reducciones de consumo y dramaticas bajadas en la

produccién de la leche y del contenido de proteinas lacteas. Cuando apropiadamente utilizamos,

45 dias

Periodos

60 dias 75 dias
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suplementos con grasa se mantiene 1a produccién de leche, mejorando la condicién corporal del
ganado, pueden incrementar levemente e} tenor graso y generalmente no tienen efecto sobre el
tenor proteico de la leche. También es esperable un ligero aumento en el contenido de sélidos no
grasos (proteinas + lactosa + minerales) en la leche. El porcentaje de grasa total ideal es de 4%.
Es de amplio conocimiento que el uso de dietas con niveles de 4 a 8% de grasa es toxico para las
bacterias celuliticas del rumen. (Gross, 1,997).

El cuadro 8 muestra lo que ocurre en la composicién de porcentajes durante todo el estudio de
los diferentes tratamientos observindose diferencia significativa a los 75 dias efectuando la
prueba de Duncan se comprobé que el T, (4.03) Maiz-Frijol Terciopelo supero a todos los
tratamientos y fue mejor que T, (1.35) Maiz-Maiz T, (1.90) Maiz-Soya y T3 (3.10) Maiz-Frijol
de Vara y T, (1.90) Maiz-Soya fue igual a T, (1.35) Maiz-Maiz y T3 (3.10) Maiz-Frijol de Vara.
Sin embargo el analisis del cuadro 8 se observa cierta tendencia aumentar al acercarse al final del
estudio T3 (3.10) Maiz-Frijol de Vara, caso contrario los demas tratamientos tienden aumentar T;
(1.35) Maiz-Maiz o disminuir T, (1.90) Maiz-Soya y T3 (3.10) Maiz-Frijol de Vara, la excepcién
lo constituye el tratamiento T4 (5.81) Maiz-Frijol Terciopelo a los 30 dias su contenido de grasa
no concuerda con lo que afirma (Mcdonald, et al. 1,991), que el uso de dietas con niveles del 4%
al 8% de grasa es toxico para las bacterias celuliticas del rumen que son las encargadas de ayuda
al proceso de digestibilidad de los alimentos proporcionados en el rumen de los animales. La
cual la mayoria de los tratamientos los podemos proporcionar como alimento para ganado; al
suministrar ensilajes con rango de (>5), la digestibilidad se vera afectado por lo que el

tratamiento T4 (5.81) Maiz-Frijol Terciopelo no se encuentra en condiciones de realizar su

apertura por contener valores mayores de lo estipulado.
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6.5 Nitrogeno

os resultados de analisi : o,
L analisis de varianza para el nitrégeno se muestran a continuacion:

Cuadro 10 Resumen de los Analisis de Varianza de pardmetros de Nitr6geno

FdeV Gl SC CM Fe | Prob.
Hileras 3 0.21 0.070 1.76 | 0.25
Columnas 3 0.22 0.073 1.84 | 0.241
Tratam. Total 3 0.47 0.157 3.95 | 0.072
Error 6 0.24 0.040
Total 15 1.14

Los valores promedios obtenidos para el porcentaje de Nitrogeno en los diferentes tipos de
tratamiento se presentan en el

significativa entre los resultados.

andlisis de varianza (cuadro 10), no se encontré diferencia

Cuadro 11 Datos totales Nitrégeno por tratamiento y repeticion, (%)

% de Nitrégeno
Tipo de
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T 1.29 1.68 1.38 1.20
T> 1.77 1.46 1.66 1.73
T3 1.80 1.21 1.67 1.60
Ts 2.18 1.51 2.06 1.71
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Grafica 5 promedios Nitrogeno Por tratamiento y periodo, (%)
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Los datos totales por periodo, promedios y tratamiento se muestran en el cuadro 11 y grafica
5. El nitrégeno en el pasto fresco se encuentra entre el 75 y 90% como proteina especialmente en
el verano en el proceso de fermentacion la proteina es hidrolizada (solubilizada), por accién de
las enzimas de las plantas convirtiéndose en nitrogeno no proteico y por consecuencia esto
ocasiona una reduccion en el contenido de proteina verdadera en el ensilaje (Mcdonald, et al.
1,991).

En ensilajes bien fermentados el nitrogeno esta bien constituido principalmente por
aminoacidos libres, mientras tanto en aquellos mas conservados los aminoacidos son degradados
por microorganismos del genero Clostridium (Elizalde et al, 1,992).

Otro parametro de suma importancia en los ensilajes es el nivel de amonio sobre el total de
Este parametro indica la proteolisis (destruccion de

nitrégeno en el material estabilizado.

proteina del pasto), que se produjo durante la fermentacion se acepta como valor maximo entre 8
2

al 10% de amonio/Nt. (Gross, 1,997).

Estudios realizados en Chile el porcentaje de nitrégeno amoniacal en ensilaje de maiz es de

- i i fue de 1.62% de nitrégeno tomando en
4.73% en relaciéon con nuestro estudio realizado que 0 g

cuenta un promedio de 4 tipos de silos (Maiz-Maiz, Maiz-Soya, Maiz-Frijol de Vara, Maiz-Frijol

Terciopelo).
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El contenido de nitré T S
£€CNo no mostrd diferencia significativa entre tratamiento observindose

que con todos los niveles de Maiz-Leguminosas los

porcentajes de nitrogeno estuvieron
alrededor del 2%

dicha tendencia se mantuvo a través de la

.. fermentacion con respecto al tiempo.
En los ensilajes bien conservados se considera 6ptima

una concentraciéon menor del 7% de
itrdgeno; una i .

nitrogeno; elevada concentracign esta asociada con una elevada protolisis enzimatica y
icrobiana los cu : . .

microb ales causan severas perdidas durante el proceso de ensilado y por consiguiente

una reduccion de consumo.

En el cuadro 11 se aprecia que el nitrégeno estuvo influenciando por el tiempo de

fermentacién valorando que el T, (2.18) Maiz- Frijol Terciopelo a los 30 dias fue el menor

contenido de nitrégeno; indicando que los porcentajes observados en el cuadro (11) coinciden
con (F.B. Bareeba, 1,998), que recomienda ensilajes no mayores del 4% produciendo un ensilaje
aceptable demostrando que su apertura la podemos efectuar en los diferentes tratamientos ya que
su porcentaje son menor del 4% segun lo determinado.

Para (Aguilera, 1,980), observo que al adicionar 4% de melaza en ensilaje de Maiz-
Leguminosas se obtuvo 1.6% de nitrégeno mientras sin aditivos este nivel fue de 2.2%. Dentro
de los componentes nitrogenados no proteicos se debe mencionar la presencia de nitratos, que en
el rumen es transformado en nitrito el cual es téxico para los animales. Los sintomas de
intoxicacién por nitrito son: temblores, mareos y respiracién més rapida con posterior muerte.
Los niveles de nitrégeno como nitrito a los cuales aparecen estos sintomas estdn por encima de
0.7 g/kg de materia seca. El nitrégeno no proteico proveniente de la hidrélisis de la proteina y los
demas compuestos nitrogenados del alimento se degradan parcialmente a amoniaco en el rumen

y éste conjuntamente con los carbohidratos es utilizado por los microbios ruminales para

producir proteina microbiana, la que es de muy buena calidad
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6.6  Proteina

Datos de proteina obtenidos en e] €nsayo se muestran a continuacion:

Cuadro 12 Andlisis de Varianza de pardmetros de Proteina

FdeV Gl SC CM Fe | Prob.
Hileras 3 8.23 2.742 1.80 | 0.247
Columnas 3 8.60 2.868 1.89 | 0.233
Tratam. Total 3 18.34 6.112 4.02 | 0.069
Error 6 9.13 1.521
Total 15 44.29

Envase a la evaluacion del analisis de varianza nos muestra que no existi6 diferencia entre los

tratamientos, hileras y columnas.

Cuadro 13 Datos totales de Proteina por tratamiento y periodo, (%)

% de Proteina
Tipo de
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T, 8.09 10.50 8.62 7.51
T 11.07 9.14 10.39 10.82
T3 11.27 7.59 10.46 10.00
L Ts 13.65 9.45 12.85 10.69
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Grafica 6 promedio de Proteina por tratamijento y periodo, (%)
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Segun el cuadro 13 y grafica 6 presentan los niveles minimos y maximos.

La proteina en el ensilaje la eficiencia de utilizacion de la fraccion nitrégeno es inferior en
ensilaje que en el forraje fresco o en heno esto se debe principalmente a la degradacion que
sufren las fracciones proteicas y energéticas en el ensilaje, el nitrogeno de pasto fresco se
encuentra entre un 75 y 90% como proteina en especial en la primavera-verano. En el proceso de
fermentacion la proteina es hidrolizada (solubilizada), por accion de las enzimas de la planta
convirtiéndola en nitrogeno no proteico y en consecuencia esta ocasiona una reduccién en el

contenido de proteina verdadera en el ensilaje cerca de 50-60%. (Gross, 1,997).

El contenido proteico de un ensilaje debe ser elevado, superior al 14%, para evitar reducciones

: e . o ) _
en el consumo se recomienda no utilizar mas de un 40 a 50% de materia seca o que el contenido

de proteina no sea inferior al 14%. (Gross, 1,997).
Segun (F.B.Bareeba, 1,998), las dietas basadas en forrajes y pastos las proteinas de estas dietas
deben estar en el rango de 18 a 23% de proteina encontrados en gramineas y leguminosa.

El porcentaje de Proteina no demostré diferencia significativa entre tratamientos observandose
por

que el valor mas alto fue obtenido en el Ts (13.65) Maiz-Frijol Terciopelo a los 30 dias y el més

bajo T; (7.51) Maiz Maiz a los 75 dias de apertura esta respuesta debe ser que al incrementar la
)0 1 (/. -
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ZH:,I:IT:(::n]:e;:::Z:l ::Sur::guu:i::s::nuclén importante de la mate.ria seca lo cual diluye en
idrliza 125 rotenas 1o Que 108 provons unz I ser pobres en carbohidratos, su fermentacién
Sin embargo la disminucién de los valores :em . 'e ey S"TbOT o el

o proteina con respecto al tiempo de fermentacion

zzb::‘); :‘1‘0 f:::::::z:; rlztseiii:‘e::;:s tiempos' de fermentacié.n del ensilaje, esto puede

que contienen las leguminosas la cual varia poco a

través del tiempo aportandole las condiciones favorables suministradas durante la realizacién de

los silos para evitar la solubilizacién de las proteinas tal como el troceado fino con lo cual se
acelera la fermentacion del material ya que el proceso respiratorio en estas plantas es mas largo.

El cuadro 13 nos refleja un ensilaje con porcentajes de proteina obtenidos en el T4 (13.65)
Maiz-Frijol Terciopelo a los 30 dias y el T4 (12.85) Maiz-Frijol Terciopelo los 60 dias es de
hacer notar que estos tratamientos son los que se obtuvieron los mejores valores de proteina por
lo que se debe efectuar su apertura ya que este valor se aproximan al rango de 14% de proteina
segin afirma (F.B. Bareeba, 1,998).

Las proteinas son vulnerables al ataque microbiano debido a que estin formados por
compuestos de carbono. Estos compuestos de carbono son reducidos aiin més para proveer
energia a los microbios, los aminodcidos dan lugar al amoniaco y a un esqueleto de carbono los
cuales se acomodan en varios de los poros en las vias de los Acidos Grasos Volatiles. La
acumulacién de productos de degradacion de las proteinas puede afectar la palatabilidad del

ensilado y ocasionar que el ganado disminuya su consumo.

6.7 Celulosa
Los resultados obtenidos Celulosa se muestran a continuacion:

Cuadro 14 Andlisis de Varianza de parametros de Celulosa

FdeV Gl SC CM Fe | Prob.
Hileras 3 447.57 149.189 | 2.80 | 0.131
Columnas 3 107.85 35.951 0.67 | 0.599
Tratam. Total 183.56 61.188 1.15 | 0.404
Error 6 320.03 53.339
Total 15 1059.02
__
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TR,

egun los resultados del analis; . _
S g' anilisis de varianza no existe diferencia significativa entre los
tratamientos

Cuadro 15 Datos totales de Celulosa POr tratamiento y repeticion:

% de Celulosa
Tipo de
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T, 37.98 39.93 30.11 24.70
T, 33.59 30.50 27.81 24.54
T; 35.45 26.25 26.41 29.06
Ts 38.64 57.35 26.28 27.29

Grafica 7 medias del contenido de Celulosa por tratamiento y periodo, (%)
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El T4 Maiz-Frijol Terciopelo se encontré el mayor contenido de celulosa a los 45 dias
A :

(57.35%), el T, Maiz-Soya a los 75 dias obtuvo la menor cantidad de celulosa (24.54%) El T3
; . - '
0 i i6n de los demas tratamientos T)

Maiz-Frijol de Vara obtuvo la media mas alta a comparaci
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vaiz-Maiz T2 Maiz-Soya y T4 Maiz-Frijol Terciopelo, e tratamiento T, Mai
] 1 1Z-

esulto superior al tratamiento T, Maiz-Soya ¥ T3 Maiz-Frijol de Varg Seglin estu

on 1,994 en el Instituto de Investigacion Agropecuaria (INIA), Chile, ensilaj
. 2 ? e
leguIninosas el porcentaje de celulosa varia de 18,62 a 19.53 J

Maiz también
dios realizados

s de maiz con

Los resultados obtenidos en este estudio ta] como lo refleja el cuadro 15 los ensilajes

adecuados proporcionandolos como alimentos del ganado los encontramos en los tratamientos T,

(30.11) Maiz-Maiz T2 (27.81) Maiz-soya T; (26.41) Maiz-Frijol de Vara y T4 (26.28) Maiz-

Frijol Terciopelo a los 60 dias y 75 dias por poseer valores mas bajos. Con respecto a los otros
iratamientos reflejando el contenido de celulosa disminuye a través de los diferentes tiempos de

apertura de los silos.

En efecto la celulosa sobre la digestibilidad es mucha mas mayor en las gramineas que en las
leguminosas, los forrajes con un alto contenido de celulosa se alarga el tiempo de retencién del
material en el rumen lo cual causa que el animal se sienta lleno y limite el consumo voluntario
por lo que los mayores consumos lo obtendriamos al efectuar la apertura a los 60 dias y 75 dias
de los diferentes tratamientos. Significativamente negativo en el crecimiento, atin a niveles bajos
de celulosa. La fermentacion de la fibra (celulosa y hemicelulosa) en rumen da lugar a la
produccion de acidos grasos volatiles (acético-propionico-butirico) que son utilizados por la vaca
como la principal forma para obtener energia. Ademas, el acido acético (el mas importante
cuando hay mucha fibra en la dieta) es el precursor primario de la grasa en leche.

Cuando la fibra es escasa en la dieta se puede producir acidosis ruminal, por alteraciones en la

fermentacion y descenso marcado del pH. La fibra larga forma un “entramado, tipo malla” en la

i A s el
parte superior del rumen, donde se enredan las particulas més gruesas. Este estrato fibroso e

i itacion y la
que regula el transito de particulas que dejara el rumen, a la vez que permite la regurgitacion y

: i ege el rumen,
masticacion, produciendo grandes cantidades de saliva. La saliva es la que proteg

idosi clinica a la clinica
evitando que se acidifique. Los signos mas comunes de la acidosis desde la sub

arrea, reduccion de la masticacion y el consumo
2

incluyen laminitis, reduccién de grasa en leche di
Gallardo, 2,003).

e : afirma (
y menor utilizacion de los nutrientes €N general
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6.8 Lignina

Datos de la cantidad de Lignina se reflejan a continuacién:

Cuadro 16 Andlisis de Varianza de parametros de Lignina

FdeV Gl SC CM Fe | Prob.
Hileras 3 9.93 3.310 2.05 | 0.208
Columnas 3 8.64 2.879 1.79 | 0.250
Tratam. Total 3 8.41 2.803 1.74 | 0.258
Error 6 9.67 1.611
Total 15 36.64

Entre los diferentes tratamientos no reporta una diferencia significativa al realizar el andlisis de
varianza

Cuadro 17 Datos de Lignina por tratamiento y repeticion:

% de Lignina
Tipo de
Tratamiento 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
T, 6.12 8.92 6.07 10.39
T, 6.25 5.58 6.95 7.43
Ts 7.98 5.69 5.38 7.90
T4 6.53 8.50 9.07 8.54
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Grafica 8 medias totales de la cantidad de Lignina por tratamiento y periodo, (%)
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Se observo que el mayor contenido de lignina se encontrd en el T; Maiz-Maiz a los 75 dias
(10.39%), el T3 Maiz-Frijol de Vara a los 60 dias el menor contenido de Lignina (5.38%). Se
demostré que no existe diferencia entre los diferentes tratamientos, el T, Maiz-Soya se observo
que posee la media inferior a los demas tratamientos. Segtin Lourdes, 1,998 al aumentar la fibra
también aumenta la proporcion de lignina y celulosa de la planta esto tiene el efecto de reduccion
de la tasa y grado de digestion del alimento.

Segun (Gallardo, 2,003), evaluacion que se realizo sobre ensilaje de gramineas con
leguminosas reporto un porcentaje de 4.94. Con los resultados anteriormente expuestos se
observa que el T2 (5.58) Maiz-Soya y T3 (5.69) Maiz-Frijol de Vara a los 45 dias y el T; (5.38)
Maiz-Frijol de Vara a los 60 dias reportaron menor contenido de lignina que se aproximan a los
miendan (Gallardo, 2,003), los cuales podemos realizar su apertura.

valores que reco

La lignina es frecuentemente como limitante de la digestion de la fibra y a veces de la proteina

su accién consiste en reducir el acceso de las enzimas hidroliticas a la fibra digestible por lo que

para obtener un ensilaje que favorezca la digestibilidad podemos realizar su apertura en los
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tiempos se encontrd en el T; Mafz-Maiz a los 75 dias (10.39%), el Ts Maiz-Frijol de Vara a los
60 dias.

Observandose que la lignina aumenta a través del tiempo del ensilado. Los microorganismos
que atacan la lignina son de carécter aerdbico, por lo que la oxidacién anaerobia del rumen
impide su accion oxidativa. Es importante no solo porque es indigerible sino porque tiende 2
encapsular a los carbohidratos presentes en la pared celular, disminuyendo la digestibilidad de
los carbohidratos presentes en la pared celular, disminuyendo la digestibilidad de los
carbohidratos al protegerlos de la accién de la celulosa bacteriana. El alto contenido de lignina
puede conducir a problemas quimicos y/o fisicos de funcionamiento ruminal. Para mantener un
buen funcionamiento ruminal en general los animales necesitan de fibra que les permita realizar

una buena masticacién y rumia y dar las proporciones adecuadas de los precursores de los

diferentes productos animales.
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6.9 Discusién General

El contenido de humedad del silo deberia de tener mas del 50% de humedad un exceso de
humedad al 75% es dafiino produciendo un ensilaje Acido que reduce la palatabilidad y el
consumo por lo que de hace necesario el premarchitamiento de los materiales para obtener una
cantidad adecuada de porcentaje de humedad, si realizamos los silos sin el premarchitamiento la
apertura la debemos de realizar en base a la humedad que el silo debe presentar como alimento
los momentos oportunos los podemos encontrar en los tratamientos T, (Maiz-Maiz), a los 75
dias T (Maiz-Soya), a los 45 y 60 dias T; (Maiz-Frijol de Vara) a los 75 dias y T4 (Maiz-Frijol
Terciopelo), a los 60 dias esto nos refleja que a medida que transcurre el tiempo su ensilaje

disminuye la cantidad de humedad con respecto a los diferentes periodos.

Para el caso de los ensilajes los méximos consumos se alcanzan cuando el material tiene entre
30 a 35% de materia seca reduciéndose al mismo tanto con niveles inferiores como superiores a
esos valores. Esta también se evidencia cuando se hacen ensilajes de forrajes frescos (verdes o
pasturas), sin premarchitar, es decir manteniendo altos contenidos de humedad en el material (>
75% de humedad). Segin (Soledad Aronna, 2,003). Con valores menores ocurre una
fermentacién incorrecta que produce una gran cantidad de efluente, lo cual induce una pérdida
importante de nutrientes por los que los tratamientos T, (Maiz-Soya), presenta valores de
(35.59), a los 45 dias (35.54), a los 60 dias de los cuales son los que mas se aproximan al
porcentaje ideal esto es debido a que las leguminosas presentan bajo contenido de materia seca

observandose que a medida que aumenta el perdi6 de fermentacién tiende a elevarse el

contenido de materia seca.

La variable pH se observo que en los diferentes periodos sus porcentajes se encuentran en los
rangos indicador de un buen ensilaje esto es debido a que se produjo una adecuada fermentacién
lictica en la cual no actuaron bacterias indeseables como el Clostridium, y otras que son las
causantes de la putrefaccién de los ensilajes por consiguiente inadecuado para la alimentacion

del ganado por lo que la apertura la podemos realizar en sus diferentes periodos de (30, 45, 60 y

75 dias), por encontrarse en su porcentaje optimo.
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Segin (Paiil 1,990), sefiala que la grasa es una de los combustibles metabélicos de mayor
importancia, y como tal es mas eficaz que los carbohidratos y proteinas, ya que produce dos y
media veces mas energia que el peso equivalente de carbohidratos. El uso de ensilajes como
suplementos deben ser utilizados con precaucion ya que porcentajes excesivos de grasa en dietas
de vacas lecheras suelen causar reducciones de consumo y dramaticas bajadas en la produccién
de la leche y del contenido de proteinas l4cteas por lo que el tratamiento T4 (Maiz-Frfjol
Terciopelo), a los 30 dias no es aconsejable realizar su apertura.

El porcentaje de grasa total ideal es del >4% observandose que existe una cierta tendencia a
medida que aumenta el tiempo del ensilaje identificando que los momentos mas oportunos para
efectuar su apertura la podemos realizar en todos los diferentes periodos.

El nitrégeno en el pasto fresco se encuentra entre el 75 y 90% como proteina especialmente en
el verano en el proceso de fermentacion la proteina es hidrolizada (solubilizada), por accién de
las enzimas de las plantas convirtiéndose en nitrégeno no proteico y por consecuencia esto
ocasiona una reduccion en el contenido de proteina verdadera en el ensilaje lo cual se considera

de buena calidad >7% observandose que los diferentes periodos podemos efectuar su apertura.

El bajo contenido de nitrogeno en los diferentes periodos posiblemente seria el causante de
que se obtuviese un bajo porcentaje de proteina. La proteina en el ensilaje la eficiencia de
utilizacion de la fraccion nitrdgeno es inferior en ensilaje que en el forraje fresco o en heno esto
se debe principalmente a la degradacién que sufren las fracciones proteicas y energéticas en el
ensilaje, el nitrégeno de pasto fresco se encuentra entre un 75 y 90% como proteina en especial
en la primavera-verano. En el proceso de fermentacion la proteina es hidrolizada (solubilizada),
por accién de las enzimas de la planta convirtiéndola en nitrégeno no proteico y en consecuencia
esta ocasiona una reduccioén en el contenido de proteina verdadera en el ensilaje cerca de 50-
60%. El tratamiento T4 (13.65), Maiz-Frijol Terciopelo a los 30 dias y el T4 (12.85), Maiz-Frijol

Terciopelo a los 60 dias son los que mas se aproximan a lo recomendado por lo que se debe

realizar su apertura.

Cuando el contenido de Celulosa y Lignina es al en los ensilajes se alarga el tiempo de

retencién del material en el rumen lo que causa que el animal se sienta lleno, los mejores tiempo
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para realizar su apertura en los tratamientos T, (30.11) Maiz-Maiz T, (27.81) Maiz-Soya T3
(26.41) Maiz-Frijol de Vara y T, (26.28) Maiz-Frijol Terciopelo a los 60 dias y 75 dias por
poseer valores mas bajos. Con respecto a los otros tratamientos reflejando el contenido de
celulosa disminuye a través de los diferentes tiempos de apertura de los silos. Observandose una
cierta tendencia a disminuir el contenido de celulosa ardida de que aumenta el tiempo de
fermentacién. En cuanto al contenido de lignina los mejores tiempos se encontré en el Ty Maiz-
Maiz alos 75 dias (10.39%), el T3 Maiz-Frijol de Vara a los 60 dias.
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7. CONCLUSIONES

- Los ensilajes de maiz acompafiado con leguminosas estudiadas de una manera general son

superiores en calidad alimenticias que el ensilaje elaborado solo con maiz.

- En los ensilajes de maiz con leguminosas fueron mayores los niveles de humedad a excepcion
al tratamiento T; (maiz —maiz), a los 45 y 60 dias.

- El ensilaje de maiz con leguminosas fueron superiores los niveles de materia seca excepto el T)
(maiz —maiz), a los 30 y 75 dias.

- En la variable pH todos los tratamientos presentaron una homogeneidad con porcentajes de
3.58 a 3.92%, los cuales son aceptables y se puede realizar su apertura en los diferentes periodos

de tiempos.

- En los ensilajes que se elaboraron con maiz y leguminosa se obtuvo un mayor porcentaje de

grasa que el tratamiento elaborado solo con maiz.

- En la variable nitrogeno los tratamientos de maiz con leguminosas fueron mayores con respecto

al tratamiento T; (maiz —maiz), a los 45 dias de apertura.

- De manera general los ensilajes de maiz con leguminosas fueron superiores los niveles de

proteina a excepcion al tratamiento T, (maiz —maiz), a los 45 dias.

- El contenido de celulosa en los diferentes tratamientos a medida que aumenta el tiempo de la
fermentacién del material ocurre una disminucion en el porcentaje de celulosa a excepcion del

tratamiento T (maiz —maiz), T4 (maiz-frijol terciopelo) a los 45 dias.

- Los ensilajes de maiz con leguminosas aumentan el porcentaje de lignina con excepcion de T)

(maiz —~maiz), a los 45 y 75 dias.
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- En general el mejor momento para realizar la apertura del silo teniendo la seguridad que
obtendremos un material con su debida fermentacién lo conseguiremos al efectuar su apertura €s
los 30 dias del tratamiento Ts; Maiz-Frijol Terciopelo debido a que es el tratamiento que
encontramos los porcentajes de Humedad, pH, Gasa, Nitrégeno, Proteina y Celulosa adecuados

para no obtener problemas al momento de la alimentacién del ganado.

- Se determino que el uso de Leguminosas en el proceso de Ensilajes hace aumentar el valor

nutritivo del ensilado.

- Los contenidos de carbohidratos en los ensilados fue mayor en aquellos que presentan un alto

contenido de Maiz y se reduce a medida que aumenta la leguminosa.
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8. RECOMENDACION
- Dada la importancia de la investigacién se sugiere dar continuidad a estos estudios utilizando
otras gramineas para la elaboracion de ensilajes.

- Realizar otras investigaciones de ensilaje de maiz con leguminosas con diferentes tiempos de

apertura para determinar el valor nutritivo.

- Continuar estudiando ensilajes de maiz asociandolos con otras leguminosas, de manera que los

ganaderos tengan otras alternativas de alimentacién en la elaboracion de los ensilajes.

- Capacitar a los pequefios y medianos ganaderos sobre la importancia de la elaboracion de

ensilajes de maiz con leguminosas.
- Realizar estudios sobre la investigacion en el uso de leguminosas con algunos aditivos

fermentativos que sirven para le descomposicién del material obteniendo un mejor consumo y
palatabilidad.
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Cuadro de Costos del Ensilaje de Maiz con Leguminosas

Detalle Cantidad Unidad Precio Unitario | Valor Total
Semillas
- Maiz 3 Lbs. $0.12 $0.36
- Soya 1 Lbs. $0.57 $0.57
- Frijol de Vara 1 Lbs. $0.57 $0.57
- Frijol Terciopelo 1 Lbs. $0.50 $0.50
- Maicillo 10 Lbs. $0.10 $1.00
Insumos
- Triple 15 20 Lbs. $025 $5.00
- Sulfato de Amonio 20 Lbs. $0.23 $4.60
- Bolaton Granulado 1 Lbs. $0.70 $0.70
- Tamarom 0.24 Lbs. $1.00 $1.00
Mano de Obra
- Limpia 1 Dias/hombre $4.00 $4.00
- Rastreado, 1 Dias/hombre $5.00 $5.00
Traccion Animal y
Surqueado
- Siembra Y Dias/hombre $2.00 $2.00
- 1? Fertilizacién Va Dias/hombre $1.00 $1.00
- 2° Limpia 1 Dias/hombre $4.00 $4.00
- 2° Fertilizacion Va Dias/hombre $ 1.00 $1.00
- Aporco 1 Dias/hombre $4.00 $4.00
- Aplicacién de Insecticida Ya Dias/hombre $1.00 $1.00
- Cosecha
- Corte del Material 1 Dias/hombre $4.00 $4.00
- Alquiler de la Picadora $5.00 $5.00
- Plastico de Polietileno 8 Yardas $0.80 $6.40
- Costo de Melaza Va Litro $0.50 $0.50
- Elaboracién del Silo 2 Dias/hombre $4.00 $4.00
Total $60.80
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