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Resumen

Se desarroll6 un proyecto de investigacion que tuvo como objetivo estudiar integralmente la
produccion y calidad nutricional de ensilajes de plantas forrajeras cultivadas en la finca Villa
Maria del Municipio de Fusagasuga, se inicid con un analisis fisico-quimico del suelo el cual nos
permitid observar un suelo con un pH ligeramente acido a Neutro, con bajo contenido de
Carbono organico, materia Organica, fosforo, magnesio, y altos niveles de calcio,
estableciéndose un plan de fertilizacion a base de materia organica a fin de mejorar la
composicion quimica del suelo. De igual forma se realiz6 un andlisis bromatologico a los
Forrajes: King Grass (Hibrido entre Pennisetum Purpureum y Pennisetum typhoides), Cuba 22
(Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum sp) y Boton de Oro (Tithonia diversifolia), hallandose
contenidos de materia seca (32,45%, 14,83%, 22,86%, 26,12%), proteina cruda 2,31%, 4,34%,
7,48%, 4,00%), cenizas (16,83%, 19,42%, 19,71%,10,54%), Extracto  Etéreo
(4,40%,1,63%.,2,78%,3,29%),calcio (2,05%, 1,31%, 1,92%,1,22%), fosforo (1,55%, 1,48%,
1,02%,1,70%), fibra detergente neutro (35,20%, 34,91%, 20,75%,34,72%), carbohidratos no
estructurales (10,14%, 10,22%, 10,18%,9,70%), resultados que permiten determinar que los
forrajes sembrados tienen bajos contenidos de proteina cruda y CNE, por ello se tomo la decision
de aplicar aditivos que mejoran estos aspectos fisicoquimicos a la hora de ensilar; Para tal fin, se
empled arveja molida, aditivo bioldgico (Silol) y melaza; al final se incrementaron contenidos de
PC y CNE en silo de Cuba 22 en 0,45%, 3,3% y en ensilaje Rodas 0,82%, 2,12%
respectivamente. El disefio utilizado fue de un muestreo completamente al azar con tres
repeticiones, los datos se sometieron al andlisis de varianza simple (ANAVA) simple,
comparandose las medias a través de la prueba de tukey. Los resultados mostraron diferencias

altamente significativas (p<0,01) entre las especies forrajeras estudiadas.

Palabras clave: Especie forrajera, Aditivos, Fermentacion, Materia Seca, Proteina.
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Abstract

A research project was developed that aimed to comprehensively study the production and
nutritional quality of silages from forage plants cultivated in the Villa Maria farm in the
municipality of Fusagasuga, It started with a physical-chemical analysis of the soil which
allowed us to observe a pH slightly acid to Neutral, with low content of organic matter,
phosphorus and magnesium and high levels of calcium, establishing a fertilization plan based of
organic matter in order to improve the chemical composition of the soil. In the same way, a
bromatological analysis was carried out on forages: King Grass (Hybrid between Pennisetum
Purpureum and Pennisetum typhoides), Cuba 22 (Pennisetum sp), Rhodes (Pennisetum sp) and
Golden Button (7ithonia diversifolia), being dry matter contents (32.45%, 14.83%, 22.86%,
26.12%), crude protein 2.31%, 4.34%, 7.48%, 4.00%), ash (16.83%, 19.42%, 19.71%, 10.54%),
Ethereal Extract (4.40%, 1.63%, 2.78%, 3.29%), calcium (2%) , 05%, 1.31%, 1.92%, 1.22%),
phosphorus (1.55%, 1.48%, 1.02%, 1.70%), neutral detergent fiber (35.20 %, 34.91%, 20.75%,
34.72%), non-structural carbohydrates (10.14%, 10.22%, 10.18%, 9.70%), results that allow to
determine that the forages sown have low contents of crude protein and CNE, therefore the
decision was made to apply additives that improve these physicochemical aspects at the time of
ensiling; For this purpose, ground peas, biological additive (Silol) and molasses were used; at the
end, PC and CNE contents in silo of Cuba 22 were increased by 0.45%, 3.3% and in silage by
Rodas 0.82%, 2.12% respectively. The design used was of random blocks with three repetitions
and the analyzes were made through the simple ANAVA, comparing the means through the
tukey test. The results showed highly significant differences (p <0.01) between the forage
species studied.

Keywords: Forage species, additives, fermentation, dry matter, protein.
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Resumo

Foi desenvolvido um projeto de pesquisa que objetivou estudar de forma abrangente a producao
e a qualidade nutricional de silagens de plantas forrageiras cultivadas na fazenda Villa Maria, no
municipio de Fusagasugd, Comecou com uma analise fisico-quimica do solo que nos permitiu
observar um solo siltoso-argiloso, pH levemente acido ao Neutro, com baixo teor de matéria
organica, fosforo, magnésio e altos niveis de calcio, estabelecendo um plano de fertilizagao
baseado de matéria organica para melhorar a composi¢ao quimica do solo. Da mesma forma, foi
realizada uma analise bromatologica das forrageiras: King Grass (Hibrido entre Pennisetum
Purpureum e Pennisetum typhoides), Cuba 22 (Pennisetum sp), Rhodes (Pennisetum sp) e
Golden Button (Tithonia diversifolia), sendo matéria seca (32,45%, 14,83%, 22,86%, 26,12%),
proteina bruta 2,31%, 4,34%, 7,48%, 4,00%), cinza (16,83%, 19,42%, 19,71%, 10,54%), Extrato
etéreo (4,40%, 1,63%, 2,78%, 3,29%), célcio (2%) , 1,5%, 1,31%, 1,92%, 1,22%), fosforo
(1,55%, 1,48%, 1,02%, 1,70%), fibra em detergente neutro (35,20 %, 34,91%, 20,75%, 34,72%),
carboidratos ndo estruturais (10,14%, 10,22%, 10,18%, 9,70%), resultados que permitiram
determinar que as silagens plantadas possuem baixos teores de proteina bruta e CNE, por isso
optou-se por aplicar aditivos que melhoram esses aspectos fisico-quimicos no momento da
ensilagem; Para tanto, foram utilizadas ervilhas, aditivo bioldgico (Silol) e melaco; no final, os
teores de PC e CNE no silo de Cuba 22 foram aumentados em 0,45%, 3,3% e na silagem por
Rodas 0,82%, 2,12% respectivamente, O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com
trés repetigdes e as analises foram feitas através do ANAVA simples, comparando as médias por
meio do teste tukey. Os resultados mostraram diferencas altamente significativas (p <0,01) entre

as espécies forrageiras estudadas.

Palavras Chaves: Espécies forrageiras, aditivos, fermentaciao, matéria seca, proteina.
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Introduccion

Los sistemas de produccion bovina en Colombia emplean el pastoreo de especies forrajeras para
la alimentacion porque es considerado la fuente de menor costo para suplir nutrientes a los
animales, por lo que el éxito de dichas producciones depende en una gran proporcion del
adecuado uso y manejo del forraje. Sin contar que las praderas de forraje dependen de las
variaciones climaticas y de las condiciones quimicas y fisicas del suelo, en temporada seca se
reduce la disponibilidad y calidad nutricional del forraje; impactando negativamente las tasas de
crecimiento animal y carga animal (Sanchez, 2005). Por otra parte, durante las épocas de lluvias
hay abundante forraje, que se puede conservar antes de su madurez, evitando que disminuya su
calidad nutricional y productividad. La utilizacion de forrajes conservados es una opciéon
econdmica y ecolégica para mejorar la disponibilidad de alimento en épocas criticas de
produccion; como es el cultivo de maiz, gramineo y leguminoso (Villa, Meléndez, Carulla,
Pabon y Cardenas, 2010) En muchos paises los forrajes ensilados son muy apreciados como
alimento animal. En Europa, paises como Holanda, Alemania y Dinamarca, almacenan mas de
90% de sus forrajes como ensilaje. De igual forma en Francia e Italia, cerca de la mitad del
forraje es ensilado (Garcés, Berrio, Ruiz, Serna y Builes, 2004). Para producir un ensilaje de
buena calidad es esencial asegurar que se produzca una buena fermentacion microbiana en el
ensilado. El proceso de fermentacion no depende solo del tipo y la calidad del forraje, sino
también de la técnica empleada para la cosecha y para el ensilaje. Lo que conlleva a desarrollar
otras alterativas o estrategias disponibles para optimizar los procesos fermentativos que aseguren
la calidad del producto ensilado, altos niveles de consumo y una alta productividad animal.
Teniéndose en cuenta que la calidad del ensilaje depende principalmente del grado de
compactacion y la cantidad de oxigeno que ha quedado en el material ensilado. Sin embargo, los
niveles de materia seca y carbohidratos solubles son determinantes en la fermentacion de un
ensilaje, por lo que la inclusion de un mayor contenido de carbohidratos solubles facilita la
capacidad de fermentacion y degradacion de otros sustratos, por estimular el crecimiento de

bacterias acido-lacticas (Maza, Vergara y Paternina, 2011).



Por otra parte se debe tener en cuenta que la productividad Ganadera depende de tres factores:
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (textura, estructura, densidad real, profundidad, pH,
% materia orgdnica y nutrientes) las condiciones del clima (precipitacion, humedad relativa y
temperatura),tipo de forraje o alimento con que cuenta el productor en cantidades suficientes por
unidad animal la cual debe ser de buena calidad, que supla los requerimientos nutricionales del
animal (INT. Direccion General de formacion profesional, 2016). De acuerdo a lo anterior, se
realizd un Analisis fisico quimico del suelo y un estudio bromatolédgico a cada uno de los forrajes
cultivados en la granja Villa Maria, observandose en los suelos tienen un bajo nivel de fosforo,
calcio y magnesio, al igual de materia organica, por ello se le sugiere al productor realizar un
plan de fertilizacion que a su vez ayude a mejorar la calidad nutricional de los forrajes ya que el
analisis bromatologico arrojo bajos niveles de proteina, de CNE y minerales como consecuencia
se procedid a realizar mejoras desde la parte técnica a la hora de la elaboracion de ensilaje,
mejorando y/o sosteniendo su calidad nutricional, por medio de la adicion de melaza, silol y
arveja molida aditivos que permitieron obtener un forraje ensilado con mayor calidad nutricional,
lo cual se observa en los resultados bromatoldgicos del ensilaje, realizados y analizados en el
laboratorio de la Universidad de Cundinamarca.(ver tabla 3). El objetivo de este proyecto es
Estudiar integralmente la produccion y calidad nutricional de ensilajes de plantas forrajeras

cultivadas en la finca Villa Maria del municipio de Fusagasuga, Cundinamarca.



Revision de Literatura
1. Marco Conceptual

A continuacion, se desarrollardn temas que permitirdn entender la importancia de la
implementacion técnica y profesional a la hora de cultivar y procesar alimento en este caso
forraje ensilado para la alimentaciéon bovina, el cual debe cumplir con algunos parametros

nutricionales que suplan las necesidades del animal.

1.1. Especies Forrajeras

Especies forrajeras son las gramineas o leguminosas cosechadas para ser suministradas como
alimento a los animales, en verde, seco o procesado (heno, ensilaje, amonificaciéon) (Cariola,
2012) . Entre ellas tenemos el King Grass (Pennisetum purpureum x P.Typhoides), Cuba 22
(Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum sp) y Boton de Oro (Tithonia diversifolia). Las leguminosas
o Fabaceas son un grupo de plantas dicotileddneas, lefiosas o herbaceas, capaces de producir
frutos en forma de vainas dentro de los cuales se encuentran las semillas. Tienen la propiedad de
fijar nitrogeno al suelo, mediante la simbiosis de sus raices con bacterias del género Rhizobium.
Pueden ser de grano como la soja, el garbanzo, el frijol y forrajeras como la alfalfa y los tréboles
(Uribe, 2011), los cuales producen poca cantidad de materia seca por hectarea pero tienen mayor
contenido en proteina bruta, por lo que su inclusion en la dieta es para cubrir esta fraccion de los
animales pero posee menor contenido energético (Jewsbury, 2016) en cambio las gramineas o
Poéceas, pertenecen a la familia de las monocotiledoneas, son plantas que tienen semillas
"grano" rico en carbohidratos pero también suele contener algo de aceite y proteinas. Su funcion
primordial para el organismo es proporcionar energia. Entre ellas tenemos maiz, trigo, arroz,
mijo, centeno, cebada, avena (Valverde, 2011).Las gramineas forrajeras constituyen la principal
fuente de alimentacion de los herbivoros ya que crecen en la mayoria de los potreros, como la
especie de corte Pennisetum sp. La cual se adapta muy facilmente a las variedades del clima y
aportan la mayor parte de la materia seca y los carbohidratos consumidos por el animal. Las
gramineas se caracterizan por tener raices poco profundas en la mayoria de las especies, tallos
cilindricos que presentan nudos, hojas alternadas con nervaduras paralelas, la base de la hoja por

lo general envuelve al tallo y terminan en punta y las flores por lo general son espiguillas



(Demanet y Cantero, 2012). Tanto las leguminosas como las gramineas son utilizadas con
frecuencia en procesos de conservacion para suplir alimento a los animales en épocas de escases.
La calidad nutricional del material ensilado depende de algunos factores como es la
conformacion fisica quimica del suelo el cual aporta nutrientes a la planta.

1.1.2  Suelo

El suelo es un cuerpo natural, estad sujeto a la accion de los factores formadores (clima,
organismos, tiempo y relieve); es también un recurso no renovable (Loaiza, 2011). Su aporte de
nutrientes es significativo y permiten, de esta forma, a los grupos de especies vegetales;
desarrollarse y adaptarse a condiciones edaficas. (Londofio y Torres, 2015). La composicién y
las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos disefian un patron vegetal que predominara
sobre otras especies, observandose como la sustentabilidad de un cultivo, de plantas forrajeras o
especies forestales, es inherente al estado de fertilidad del suelo que suministra los
requerimientos nutricionales de la planta. Por ello antes de cultivar una planta se debe realizar un
analisis fisico quimico al suelo por medio del cual se puede diagnosticar los problemas
nutricionales de los suelos, ventajas y limitaciones. Se aconseja no sembrar ningin producto
agricola llamese graminea o leguminosa sin una adecuada fertilizacion. Esto implica un uso
racional de los fertilizantes para no causar dafios al medio ambiente y proveer a las plantas de los
nutrientes necesarios para su buen desarrollo. El crecimiento de las plantas y su produccion
depende en parte de la capacidad del suelo de suplir y mantener una cantidad adecuada de
nutrientes (Munera, 2012). Muchos de los nutrientes que la planta requiere para su desarrollo, se
encuentran en el suelo en cantidades variables y a veces insuficientes para su adecuada nutricion.
Para saber qué tipo de fertilizante aplicar, cuanto y cuando, se dispone de un recurso que es el
analisis quimico del suelo (acidez del suelo, nivel de nutrientes disponibles para la planta,
salinidad, etc.) el cual, debidamente interpretado, permitira hacer ajustes oportunos en la
fertilizacion. Sin embargo, se debe entender que una buena fertilizacion depende de factores

como el clima, tipo de fertilizante, dosis, época, método de aplicacion y frecuencia de aplicacion

(Mila, 2012).



El suelo fertilizado aporta los nutrientes necesarios a la planta y esto a su vez tiene efecto directo
sobre el crecimiento y rendimiento de la misma. Ademas, un desequilibrio nutricional del suelo
puede ocasionar susceptibilidad a las enfermedades o madurez tardia de los cultivos. El manejo
de nutrientes debe entonces encaminarse no solamente a lograr rendimientos altos sino también a

mantener o elevar la fertilidad del suelo (Pérez, 2013).

1.1.3 Fertilizacion

La fertilizacion consiste en agregar al suelo materiales externos para aumentar el contenido de
nutrientes. Debido a que las plantas extraen minerales del suelo para su nutricion, el suelo se va
agotando y necesita reponer los minerales que son extraidos. Hay tres tipos de fertilizantes:
orgéanicos, minerales y abonos verdes (Rodriguez, 2018).

Los abonos minerales o inorganicos son aquellos que son elaborados por la industria, podemos
encontrar abonos nitrogenados estos tienen lugar a través de un proceso industrial denominado
sintesis del amoniaco, fertilizantes fosfatados los cuales proceden de la roca fosforica,
fertilizantes potasicos son sales presentes en la naturaleza se extraen, muelen y purifican con el
objetivo de facilitar la asimilacion por los cultivos (Irafieta, Sanchez, Malumbres, Torrecilla y
Diaz,2011).

Véliz (2014), en su tesis de Grado considero que un abono orgénico es todo material de origen
animal o vegetal que se utilice para mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, como
fuente de vida y nutrientes al suelo. Los abonos orgédnicos, mas conocidos son el estiércol
(Bovinos, porcinos), compost, el bocashi y el lombricompost o vermicompost, pero también
suele utilizarse la gallinaza y otros desechos vegetales frescos, como la pulpa del café y desechos
de fruta. Los abonos orgéanicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.

Abonos verdes son plantas cultivadas con el objetivo de mejorar el contenido de materia
organica y fertilidad del suelo, las cuales se recomienda incorporarlas antes de su floracion. Estas
plantas son preferiblemente leguminosas (familia de los frijoles). Cuando las plantas han
alcanzado su mayor desarrollo (méxima produccion de biomasa) son incorporadas en la
superficie del suelo. Una vez que el material fresco de la planta se ha incorporado en el suelo,
¢ste libera nutrientes rapidamente y estard descompuesto en un periodo corto de tiempo. El

material viejo o grueso (ramas o tallos) se descompondra mas lento que el material fino y por



consiguiente contribuird mas a la formacion de materia orgédnica que a la fertilizacion del cultivo
(Arévalo y Castellano, 2009). Cuando el abono verde es una leguminosa existe un aporte de N,
producto de la fijacion simbiodtica (Douxchamps, 2014).

1.2 Ensilaje

El ensilaje es la fermentacion de los carbohidratos solubles del forraje por medio de bacterias
que producen 4cido lactico en condiciones anaerdbicas. El producto final es la conservacion del
alimento porque la acidificacion del medio inhibe el desarrollo de microorganismos (Filippi,
2011). El oxigeno es perjudicial para el proceso porque habilita la accion de microorganismos
aerobios que degradan el forraje ensilado hasta CO2 y H20 ( Sena Regional Caldas, 2010) este
proceso sirve para almacenar alimento en tiempos de cosecha y suministrarlo en tiempo de
escasez, conservando calidad y palatabilidad a bajo costo (Garcés et al., 2004).Cuando se inicia
el periodo de recoleccion y picado del forraje, hasta finalizar el proceso de ensilaje, se presentan
dos etapas descritas a continuacion:

1.2.2 Etapas en el proceso de Ensilaje

En la técnica de almacenamiento y aprovechamiento de forraje como ensilaje, es necesario
conocer los cambios por los que una especie vegetal al ser ensilada debe pasar, dados los
procesos bioquimicos y fisicos que se llevan a cabo en estas fases con el fin de brindar las
herramientas necesarias que nos permitan controlar y obtener un ensilaje de excelente calidad.

Etapa 1: Aerobica.

En el proceso de compactacion del ensilaje quedan espacios de aire, la respiracion continua y
determina una oxidacion de los azucares con formacion de anhidrido carbdnico y agua, la
temperatura prosigue elevandose y la desintegracion de los carbohidratos solubles continua,
disminuyendo las proteinas (Silveira y Franco,2006).Cuando la T° aumenta a mas de 35°C es
posible que se comiencen a presentar algunas reacciones en las cuales los azucares y los
aminoacidos son polimerizados formando compuestos que tienen muchas de las caracteristicas
de la lignina, insolubilizando la proteina involucrada en la reaccion, aumentando el contenido de
Nitrogeno insoluble e incrementando atn mdés la temperatura interna del silo. El ensilaje
comienza a presentar un oscurecimiento y caramelizarian de los azucares solubles produciendo
perdidas en la calidad del producto final ya que disminuye el valor nutricional (Villa, 2010).

Fermentacion Enterobacteriana:



Cuando la fermentacion comienza, las bacterias que resisten el medio pueden vivir tanto en
presencia como en ausencia de aire. Este grupo incluye las enterobacterias que convierten los
azucares en acidos organicos, como se observa en la ecuacion 1. Estos acidos son responsables
de la disminucion del pH del silo. Las Enterobacterias son sensibles a la disminucion del pH, por
lo que su supervivencia se va reduciendo a medida que este desciende. El crecimiento bacteriano

se inhibe cuando el pH cae por debajo de 4,5 (Martinez, Argamenteria y Roza,2014).

CsH2O06 + 60, —» 6CO, +6H,0+3.8 Mcal/Kg azucar (1)
Azlcar +oxigeno — dioxido de Carbono + agua+  calor

Etapa 2. Anaerobica.

Cuando el oxigeno ha sido consumido, inicia el desarrollo de bacterias lacticas, responsables de
la acidificacion del material, comenzando a reducir aun mas el pH llegando a un valor de 4.2
en siete dias después de ensilar, lo que influye a que se dé o no una adecuada conservacion del
material procesado (Meléndez, 2016) .En esta fase la temperatura del material ensilado se
mantiene entre 15 a 25 °C. Temperaturas superiores a 25 °C indican presencia de oxigeno
(Valencia, 2016).

Algunas especies de bacterias lacticas fermentan los azlcares a acido lactico como se observa en
la ecuacion 2 (homofermentativas). Otras, ademas de lactico dan lugar a otros productos,
principalmente CO> junto con etanol, manitol y acido acético (heterofermentativas), que no
siempre contribuyen a una bajada del pH. (Ferrero, 2017)

CeH 1206 2C3HO3 —> @

AzGcar —* acido lactico

Los ensilajes bien preservados inician la acidificacion tanto en el forraje fresco como en el pre
marchitado, por medio de bacterias lacticas de tipo homofermentativo. Los organismos
sobresalientes son: Lactobacillus curvatus y Lactobacillus plantarum. Cuatro dias después del
ensilado el 85% de los lactobacilos presentes en el ensilaje son de tipo heterofermentativo,
siendo de caracter dominante Lactobacillus buchneri y Lactobacillus brevis (Poma, 2011).

Los microorganismos que se desarrollan durante el ensilaje juegan un papel clave para el éxito
del proceso de conservacion. Estos pueden ser divididos en dos grupos: Los microorganismos

benéficos y los microorganismos indeseables (Sudrez, 2016).



Las bacterias benéficas son aquellas productoras de acido lactico (BAL) ayudan a optimizar el
proceso fermentativo ya que estas bacterias funcionan como estimulantes de la fermentacion e
inhibidores del deterioro aerobico. Los ensilajes de mala calidad producen mayores cantidades
de desechos: efluentes, gases (CO,, H2), malos olores, microorganismos indeseables
(Clostridium, Listeria, Aspergillus) toxinas (aminas) y material solido descompuesto. Alimentos
ensilados que sufren deterioro aerdbico presentan un reducido valor nutricional y, ademas,
representan un riesgo ambiental (Tobia y Vargas , 2000).

Estudios realizados indican que los aditivos que contienen bacterias acido lactico mejoran las
caracteristicas de fermentacion, la estabilidad aerobica de los ensilajes y rendimiento animal, ya
que estas bacterias ayudan a la disminucion mas rapida del pH y reduccion de protedlisis
(Rodriguez, Acosta, Rivera, y Randel, 2016).

A contaminacién se presenta un esquema que resume todo el proceso de ensilaje (Figura
l),teniendo encuenta que hay factores que influyen en la calidad del mismo como es la
composicion quimica del material,estado de madurez del forraje, tipo de fermentacion,método de

cosecha,clima,tipo de silo, clase de aditivo y condicion de almacenamiento.
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Figura 1: Esquema que resume el proceso de ensilaje.

Tomado de por (Garcés et.al., 2004) y adaptado ( Beltran, 2018).

1.2.3 Aditivos

Se denomina aditivo a cualquier sustancia que al ser incluida en el material forrajero facilita la
fermentacion lactica mejorando la calidad del producto obtenido. De esta manera, los aditivos
disponibles pueden ser estimulantes de la fermentacion, inhibidores de la fermentacion y

modificadores nutricionales (Sanchez, 2005).Contemplados en el cuadro 2.
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CLASE EJEMPLOS

ESTIMULANTES DE LA FERMENTACION

1. Substrato CHO
2. Enzimas E. celuloliticas
3. Cultivos microbianos L. plantarum

INHIBIDORES DE LA FERMENTACION

1. Eterilizantes directos Formaldehido

2. Esterilizantes indirectos Metabisulfito de Na
3. Acidificantes directos Ac. sulfurico
ABSORBENTES

1.MNaturales Heno picado

2. Sintéticos Poliacrilam. de NH,4
INHIB. DE LA DESCOM. AEROBICA Ac. propitnico

Cuadro 2. Clasificacion de aditivos utilizados en el proceso de ensilaje (Cardenas, 2011).

Estimulantes de la fermentacion

Estos aditivos podrian usarse para materiales que contienen baja cantidad de carbohidratos
solubles o una baja relacion de carbohidratos/compuestos nitrogenados, y cantidades

insuficientes de sustrato para la fermentacion lactica (Oude y Frank, 2001).

Aditivos Inhibidores

Se incluyen todas las sustancias quimicas capaces de disminuir artificialmente el pH de la masa
ensilada estos aditivos se agrupan en 4&cidos inorganicos o minerales, como el dacido
clorhidrico,acido sulfurico,acido fosforico etc. Y en acidos organicos,como son el acido lactico,
formico,acético etc. El uso de estos acidos organicos se ha visto limitado por la disponibilidad y

costos de los mismos (Michelena, Senra, y Fraga, 2002).

Aditivos mas utilizados

Melaza: Esta contribuye a reducir el pH, la produccion de NH3 y el nitrogeno volatil. Mejora la

produccion de acido lactico, favorece la produccion de ensilaje mas estable, con mejor color,
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olor y sabor. Mejora la digestibilidad y el valor nutritivo, coadyuva en el aprovechamiento de la
urea, promueve la rapida fermentacion del acido lactico, conserva un poco el caroteno que
contiene la planta verde, mejora el patron general de fermentacion (Valencia, Hernandez, y

Lopez, 2011).

Urea: Férmula molecular CH4N>O, compuesto que ayuda a mejorar la estabilidad aerdbica de
los ensilajes, el contenido de nitrogeno del producto final, el consumo, y la digestibilidad de la
materia seca, de la energia y los aumentos de peso de bovinos (Pietrosemoli, Ventura y Gutiérrez,

1997).

Granos Molidos, pulpas secas, bagazo de caifia, tamo picado de cereales:
Son una fuente de azucar fermentable como sustrato para las bacterias. Adsorben el exceso de
humedad, reducen la percolacion o perdida de jugos, mejoran la palatabilidad (Bernal, Chaverra,

Arciniegas, Acevedo y Angel, 2002).

Biolégicos: Constituidos por bacterias homofermentativas y heterofermentativas, donde las
principales son Lactobacillus plantarum y Lactobacillus buchneri, que en general poseen
actuaciones diferidas en el proceso de ensilado. Estos aditivos permiten en los ensilajes acelerar
el proceso de fermentacion 4cido lactico, accediendo en forma rapida a la estabilizacion de la
masa y reduciendo las pérdidas por protedlisis e hidrolisis habituales que se desarrollan en los
ensilajes de lenta y mala fermentacion (Demanet, 2017).

1.2.4 Tipos de silo

Silo de Bolsa

Llamados también como micro silos, presentan pérdidas reducidas y
facilitan las labores de alimentacidn, almacenamiento y transporte;
pueden utilizarse bolsas con capacidad para 50 o 60 kg., el calibre

del plastico de estas bolsas debe ser de 7 u 8. Es una practica muy

utilizada por el pequeio productor (Mora y Ulate, 2015).
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Fuente: autora, 2018.

Silo de Trinchera, zanja o pozo

Este tipo de silo se construye bajo el nivel del suelo, utilizando como paredes la tierra o la roca.
Se hace una excavacion (usualmente rectangular) en el suelo, casi siempre en un terreno de
pendiente, con un plano inclinado en la entrada del silo para facilitar el acceso durante el
ensilado y su posterior utilizacion. Las paredes deben ser excavadas ligeramente inclinadas y
lisas para poder compactar bien (Reyes et al., 2009). Este tipo de silo tiene la desventaja de que
la excavacion es costosa y requiere de un mecanismo de drenaje para evitar el encharcamiento
(Urrutia y Meraz, 2004).

Silo de montéon

Es uno de los mas sencillos de elaborar, la cual consiste en colocar un plastico como base y sobre
este se empieza apilar el material que se va a ensilar. Después se compacta y se cubre con otro
plastico para evitar la entrada de aire. (Cuadrado et al., 2003).

Silo Bunker

Los silos bunker se construyen a nivel del suelo y consisten en dos paredes inclinadas y un piso,
que se construye de concreto o de otro material de recubrimiento adecuado. El bunker se llena y
se recubre con hules gruesos para sellarlos herméticamente una vez terminado su llenado,
evitando la entrada de agua y aire que son perjudiciales para la preservacion del forraje. En este
tipo de silos se construyen por general muy cercanos al rebafio ganadero y para su buen
funcionamiento pueden ser abiertos por ambos lados para servir el ensilaje (Flores, Sanchez,
Luna, y Echavarria, 2014).

Caracteristicas de los forrajes ensilados

v Olor aromatico, agradable, como el del vino.

v El color debe ser verdoso a café claro (verde oliva), nunca de color oscuro o negro.
v’ La textura del ensilaje debe ser firme.

v pH de 4.2 0 menos.
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v La temperatura: al momento de abrir el silo, este debe tener la misma temperatura del
ambiente 30 a 40 °C, lo que es indicativo de estar bien estabilizado (Urdaneta y Borges, 2013).

1.3 Analisis proximal o de Weende

Un forraje o alimento debe ser analizado para conocer cual es su valor nutritivo y como aporta en
la salud del animal que lo ingiere. El método fue ideado por Henneberg y Stohmann en el afio
1867 en la estacion experimental de Weende (Alemania) y consiste en separar a partir de la
materia seca de la muestra, una serie de fracciones que presentan unas ciertas caracteristicas
comunes de solubilidad o insolubilidad en diferentes reactivos. Los cuales determinan humedad,
proteina cruda (nitrogeno total), fibra cruda, Extracto etéreo o lipidos crudos, ceniza y extracto

libre de nitrégeno (Vega, 2012). cobmo se observa en la figura 2.

Secado a

100-105 C - —
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(PB) (EE) Digesﬁién
Alcalina y acida
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| (ELMN)
Fibra
Bruta
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Figura 2: Diagrama del Método Weende.

Tomado de (Vega,2012) y adaptado por (Beltran ,2018).



1.4 Analisis de Van Soest

Segtin Dardon y Duran (2011). En los afios sesenta el Ph.D. Peter Van Soest desarrollo una
metodologia de andlisis para forrajes la cual permite la separacion de los carbohidratos en
fracciones relacionadas con su disponibilidad nutrimental (muy disponibles, poco disponibles y

nada disponibles). Estos analisis son: - Fibra Neutra Detergente (FND) - Fibra Acido Detergente

(FDA) como se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Diagrama del Método Van Soest.

Tomado de (Dardon y Duran ,2011) y adaptado por (Beltran, 2018).
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1.5 Marco Referencial

Los pastos de la familia Pennisetum purpureum son de uso generalizado en los sistemas de
produccion Bovina en nuestra Region, es por ello que se requiere conocer la Composicion
Nutricional de estas especies forrajeras. Araya y Boschini (2005) realizaron una investigacion
sobre la Produccion de Forraje y Calidad Nutricional de variedades de Pennisetum Purpureum
en la meseta Central de Costa Rica, estudio en el cual reportan el contenido de materia seca,
proteina cruda y cenizas del pasto King Grass (Pennisetum purpureum) a diferentes edades de
corte. Observandose que entre mas se madure el pasto disminuye la calidad nutricional, la mejor
edad para cosechar este forraje es a los 70 dias con una MS (%) 10,63, PC (%) 12,43 y CZ (%)
18,67 y la edad menos aconsejable es a los 140 dias porque disminuye el contenido de proteina y
minerales PC (%) 5,37 y Cz (%) 12,26.

De igual forma, Chacén y Vargas (2009) determinaron el efecto de la edad de rebrote con
relacion al valor nutricional del Pennisetum purpureum cv. king grass. Reportando a los 60 dias
de rebrote MS (%) 13,03 PC (%) 9,56 EE (%) 1,41 CZ (%) 14,47 FDN (%) 73,78. A los 75 dias
de rebrote MS (%) 13,79, PC (%) 8,70, EE (%) 1, 37, CZ (%) 13,86, FDN (%) 75,48. y a los 90
dias de rebrote =~ MS (%) 14,43, PC (%) 8,42, EE (%) 1, 29, CZ (%) 13,61, FDN (%)
76,91.Concluyeron que la mejor edad para cosechar este forraje es a los 60 dias ya que presento
mejor calidad, en cambio cosechar el material a los 90 dias de edad disminuye la calidad del
Forraje, lo cual indica que la época de cosecha y la proporcion de hojas en el material cosechado
afectan la composicion nutricional del King grass.

Roncallo, Sierra y Castro (2012) afirman que el rendimiento de forraje es afectado tanto por la
fertilizacion, como por la pastura, siendo mayor el rendimiento con la aplicacion de urea y en
asociacion con Leucaena sp. Aunque la fertilizacion no tuvo efecto sobre la composicion
quimica del King Grass obteniéndose MS (%) 15,2 PC (%) 6,70 EE (%) 1,08 CZ (%) 13,85 FDN
(%) 69,76.

Por otra parte, Lezcano et al. (2012). En su investigacion realizaron un andlisis bromatologico de
algunos componentes del valor nutritivo del Boton de Oro (7ithonia diversifolia) en dos etapas
del ciclo fisiologico en un periodo poco lluvioso observandose que a los 30 dias se encontraron
los valores de proteina y cenizas mas altos 20,10% y 13,77%, a la edad de 60 dias reportan una

proteina de 19,03 y Cz de 12,51. Por lo tanto la planta presenta caracteristicas deseables para su
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uso en la alimentacion de los bovinos y a medida que aumenta la edad disminuye los porcentajes
de proteina. Se puede considerar que el contenido de proteina de esta especie se encuentra en un
rango superior, con relacion a los forrajes utilizados para la alimentacion de los rumiantes, La
calidad nutritiva del follaje de T. diversifolia varia en dependencia del estado vegetativo de la
planta, pero puede ser utilizado en ambas épocas, ya que cuenta con valores apreciables de
proteina bruta en la fraccion comestible hoja-tallo.

En otro estudio, Gallego et al., (2014), afirman que la Tithonia diversifolia ha sido reconocida
entre los productores como una planta con un importante valor nutricional, principalmente por su
capacidad para la acumulacion de nitrogeno y por el nivel de Proteina bruta, siendo esta de
28,95% a los sesenta dias de edad en periodos de lluvia y 27,49% en periodos poco lluviosos, se
destaca también su digestibilidad in vitro MS% de 75,28-78,59% caracteristicas que dejan al
boton de oro en condiciones nutricionales similares a las de otras plantas arbustivas destinadas a
la produccion forrajera como es la morera (Morus alba), chachafruto (Erythrina edulis), aliso
(Alnus acuminata).etc. La Tithonia diversifolia sigue teniendo un buen valor nutricional en
periodos de lluvia como en periodos pocos lluviosos.

Clavijo (2016) en su manual de produccion de forraje describe un andlisis bromatologico del
forraje Cuba 22 (Pennisetum sp) realizado por el doctor calderdn en el cuadro 3 y 4. En el cual se
observo que el cuba 22 mejoro su calidad nutricional en el segundo corte en cuanto a porcentajes
de proteina y minerales. También se llego a la conclusion que mejora el porcentaje de proteina al

ser sembrado a una distancia de 1 m.

Cuadro 3: Analisis Bromatologico en base seca Pennisetum sp Cuba OM 22.

L1-0,25m (A) | L2-0,60m(A) | L3-1m(A) | L4-0,25m(B) | L5-0,60m(B) | L6-1m(B)
MS (%) 16,28 14,59 14,83 16,98 13,74 16,44
FDN (%) 7421 68,65 69,30 73,66 64,48 71,40
PC (%) 7,50 13,50 9,00 6,50 6,50 8,00
EE (%) 0,91 1,52 1,51 1,06 1,55 2,03
CZ (%) 11,28 13,14 13,24 12,27 14,96 13,30

Cuadro 4: Analisis Bromatologico en base seca Pennisetum sp Cuba OM 22. Segundo Corte.

L1-0,25m (A)

L.2-0,60m(A)

L3-1m(A)

L4-0,25m(B)

L5-0,60m(B)

L6-1m(B)

MS (%)

10,76

10,21

10,32

9,56

13,12

9,60
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FDN (%) 69,88 72,25 69,85 67,65 72,13 74,60
PC (%) 19,50 19,00 20,00 18,00 18,50 21,00
EE (%) 2,31 1,93 2,31 1,71 2,18 1,17
CZ (%) 22,94 22,21 19,95 20,91 20,90 21,19

(Clavijo, 2016).

Rodriguez y Romero (2017) en su trabajo de tesis reportan analisis quimico de King Grass, a una
edad de 4 meses alcanzando valores de MS 14,23%, CZ 9,35%, PC 6,03%, EE 1,35 %, ELN
49,95%. Y a la edad de 6 meses valores de 23,19., 12,85., 6,40., 2,31., 42,1. Donde se observo
que a mayor edad aumento materia seca y a su vez disminuyo la proteina cruda, esto se puede
atribuir a una reduccion de la actividad metabdlica de la planta de manera que conforme se
cosecha el forraje a una edad avanzada, la sintesis de compuestos proteicos en la planta es menor,
haciendo que los valores de PC bajen. Las hojas contienen en promedio 27 % mds materia seca
que los tallos. A medida que envejece el material se reduce la relacion hoja: tallo, la materia
seca en ambos componentes sufre un incremento, pero el valor nutricional comienza a decrecer
mas drasticamente en las hojas que en los tallos, posiblemente porque el efecto de senescencia
afecta mas a las hojas debido a que su cubierta es mas sensible y la pérdida de agua se acelera,
mientras que los tallos sufren un endurecimiento (lignificado) en la cubierta exterior que les
permite retener un poco mas su humedad.

En la tesis “valores nutritivos del pasto cuba om-22 (pennisetum purpureum x pennisetum
glaucum), sometido a cuatro intervalos de corte en el valle del rio carrizal” los autores Barén y
Centeno (2017) afirman que el corte de 45 dias alcanzé el mayor porcentaje de proteina cruda
con un valor de 20,31% y el menor 15,98% para el corte a los 90 dias. En lo que respecta a fibra
el mayor porcentaje se obtuvo a los 90 dias con 37,92% y el de menor contenido fue de 32,19% a
los 45 dias. Los mayores resultados en produccion de biomasa se dieron en el corte de 90 dias,
alcanzando rendimientos de 52.46 kg/m2, lo que es igual a 524600 kg/Ha. El de menor
rendimiento 27 Kg/m2., 0 270000 kg/Ha fue para el corte a los 45 dias.

Gallego, et al., 2017, realizaron otro estudio, Calidad nutricional de Tithonia diversifolia Hemsl.
A Gray bajo tres sistemas de siembra estacas, manejo in vitro y semilleros, a los 56 dias del corte
de uniformizacion, se analizaron los contenidos de materia seca (12,74%, 12,90%, 12,45%),
proteina cruda (14,1%, 12,76%, 13,31%), cenizas (16,19%, 15,50%, 16,00), calcio (2,86%,
3,05%, 2,93%), fosforo (0,27%, 0,25%, 0,27%), fibra detergente neutro (53,81%, 50,21%,
52,80%), carbohidratos totales no estructurales (8,50%, 8,35%, 7,82%).Concluyendo que el
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método de establecimiento no incide sobre el contenido de nutrientes, ademds, se esperd que

palatabilidad, consumo y digestibilidad de la materia seca no presentaran afectacion.

Antecedentes de Estudios cientificos de ensilajes.

Cuando los forrajes son ensilados con altos contenidos de humedad, se manifiesta una
fermentacion intensa que provoca altas pérdidas en compuestos volatiles (AGVt y NH3) y
pérdidas en los efluentes, en trabajos anteriores se estudiaron diferentes niveles de acido férmico,
acido propionico, ademas del presecado, como métodos para disminuir las pérdidas antes
seflaladas se encontrd que la adicion de 0.3 % de acido férmico, 0.3 % de acido propidnico y la
exposicion al sol del forraje King grass durante 4 h eran efectivos para lograr buena
fermentacion en el material ensilado (Michelena, Senra, y Fraga, 2002).

En una investigacion al respecto, Gutiérrez, et al., 2014, determinaron el efecto de diferentes
proporciones de Tithonia diversifolia ensilada con Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-169 e
inoculada con el producto bioldgico VITAFERT, Los resultados obtenidos evidenciaron la
posibilidad de aplicar la técnica del pre secado con los Forrajes Tithonia diversifolia: Pennisetum
purpureum vc. Cuba CT-169 para ensilar. La inclusion en la mezcla de los niveles 4.5y 6.0 % de
VITAFERT incremento el contenido de PB y la concentracion de ceniza, y reduce la FND. La
combinacion 20 % Tithonia: 80 % Pennisetum, con 4.5 % VITAFERT, resulté la de mayor
degradabilidad efectiva y velocidad de degradacion.

En la Universidad del Tolima, Jaramillo, (2018) realizd6 un estudio para determinar el valor
nutricional de ensilaje Pennisetum Cuba OM22, bajo diferentes niveles de inclusion de urea. Al
final, se concluy6 que al aumentar los niveles de inclusioén de urea se mejora la calidad proteica

del ensilaje y se disminuye la cantidad de FDN.
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Materiales y Métodos
2.1 Localizacion del experimento

El proyecto se desarroll6 en la finca Villa Maria, Barrio Bethel, Municipio de Fusagasuga,

Departamento de Cundinamarca, a una temperatura de 20-23 °C. 4°19'23.8"N 74°21'15.9"W.

Imagen 1: Ubicacion satelital de la finca Villa Maria del Municipio de Fusagasuga. (Google maps, 2018)

La Finca cuenta con un Area de siete fanegadas, de las cuales 2 fanegadas estan sembradas con
forraje King Grass, Cuba 22 y Botén de oro y hay disponible otras dos fanegadas para sembrar
mas plantas forrajeras. Asi mismo, la granja presenta cuatro hidrantes del distrito de riego Albeza.

2.2 Instalaciones Agropecuarias

Como se menciond en el parrafo anterior, el trabajo se realizé en las instalaciones de la Finca
Villa Maria, conformada con un éarea aproximada de 44,800 m?, dividiéndose en 4 lotes como se
observa en la figura 4. Villa Maria tiene un lugar asignado para el proceso de ensilaje y a su vez
almacenamiento del material, area que se reformara para un mejor funcionamiento de acuerdo a

lo explicado por el propietario.
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Lota 2

& Submuestras de suelo.

AN ireade procesos.

Wivienda.

~ Cultivos hidroponicos.
« Entrada.

Figura 4. Descripcion de la Finca Villa Maria, ilustrandose los puntos de cada lote que se

muestreo para el analisis fisico quimico del suelo e instalaciones observadas.

Fuente:Elaboracion propia, (2018).

2.3 Unidades Experimentales

Se realiz6 un estudio fisico quimico de suelos a los lotes descritos en el cuadro 5 y graficados en

la figura 4.

Cuadro 5. Descripcion del suelo de cada uno de los lotes muestreados en la Finca Villa Maria, (fotografias propias).

Lote Imagen Descripcion

Con un 4rea aproximada de 6,400 m?el
cual esta disponible para sembrar.
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Lote en el cual se encuentra sembrado
pasto Cuba 22 (dos meses de sembrado) y
King Grass (2 afios de sembrado) Con un
area aproximada de 10,000 m?.

Lote con un area aproximada de 10,000
m?.Donde se encuentra un cultivo de 1200
matas de limon, las cuales fueron
sembradas hace dos afos pero no tuvieron
éxito causa desconocida, el productor cree
que es consecuencia de la utilizacion
indiscriminada de fungicidas, herbicidas
entre  otros. Dejando el suelo
improductivo.

Con un area aproximada de 6,400 m? este
lote hace 15 afios no se cultiva, lo Gltimo
que se sembro fue habichuela, lote que
proximamente también se va a cultivar con
plantas forrajeras.

Fuente:Elaboracion propia,2018.

Se tomaron las muestras de forraje para realizar un analisis bromatoldgico en el laboratorio de
nutricion de la Universidad de Cundinamarca, Facultad de Ciencias Agropecuarias, sede

Fusagasuga, describiéndose a continuacion las unidades experimentales:
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2.3.1 King Grass (Pennisetum Purpureum)

Es una especie perenne y de crecimiento erecto, puede lograr hasta 3 m de altura. El tallo puede
alcanzar de 3 a 5 cm de diametro. Las hojas son anchas y largas con vellosidades suaves y no
muy largas, verdes claro cuando son jovenes y verde oscuro cuando estan maduras (Gonzalez,

2016).Como se observa en la imagen 2.

Imagen 2. Cultivo pasto King Grass, Fotografia tomada en la Finca Villa Maria, lote 2.
Fuente: Autora, 2018.

Cuadro 6. Clasificacion Taxonomica del King Grass

Nombre cientifico Pennisetum purpureum
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Paniceae
Género Pennisetum
Especie P. purpureum
Nombres comunes King Grass

(Rodriguez y Romero, 2017)
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King Grass (Pennisetum purpureum x P.Typhoides) es una graminea de corte, nativa de Africa
del sur, crece desde el nivel del mar hasta los 2,200 m.s.n.m, en zonas con temperaturas entre los
18 y 30°C, es tolerante a la sequia y muestra gran capacidad de rebrote cuando se inician las
lluvias. El corte se realiza entre 60 y 70 dias, pues a mayor edad aumentan sus limitaciones
nutricionales debido a la acumulacion de lignina, silice y sustancias pépticas (Segura, Echeverri
y Mejia, 2008). Este forraje responde bien a la fertilizacion mineral y organica, asi como a
labores agro técnicas (Suarez , 2007).

El King Grass, es capaz de alcanzar rendimientos de hasta 45 t/ms/afio en condiciones de lluvias
abundantes y en suelos de textura media (Alarcon, Herrera, Rey, Pérez, y Hernandez, 2014).

Se reporta en este pasto valores de 9- 12% de proteina cruda y 62% de digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVMS) a los 60 dias de rebrote. Fibra detergente neutro (FDN) de 72%. El
contenido mineral adecuado de un pasto King Grass en el tejido vegetal es de 0.38% calcio, 0.30

fosforo y 0.28 %. Magnesio (Ramirez, Pascual, y Lopez, 2008).

2.3.2 Cuba 22 (Pennisetum sp)

Su nombre original es el “Cuba CT-115". Esta es una variedad hibrida obtenido por cultivo in
vitro a partir del pasto Elefante (Pennisetum purpurem) y del King Grass (Pennisetum sp). En la
imagen 3 se nota la caracteristica mas sobresaliente, el acortamiento de los entrenudos que
aparecen después de los 45 dias de rebrote. Por ello, florece muy poco y alcanza una talla de 1,5

a 1,8 metros de altura (Zavaleta, Sosa, Pérez, y Gongora, 2013).

Imagen 3. Cultivo Cuba 22, Fotografia tomada en Villa Maria. Lote 2

Fuente: Autora, 2018.
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Cuadro 7. Clasificacion Taxondomica del Cuba 22

Nombre cientifico Pennisetum sp

Género Pennisetum

Especie sp (P. Purpureum x P. Thyphoides)

Nombre comun Cuba 22, Cuba CT-115, Cuba CT-169.
(Rua, 2008)

El cuba 22, produce un abundante follaje desde su base y presenta tallos gruesos pero con muy
buena digestibilidad. Su produccion es similar al del King Grass, pero la calidad es superior,
porque favorece la digestion y tiene mayor cantidad de proteina. Para su desarrollo requiere
suelos entre ligeramente 4acidos y neutros. Soporta periodos de sequia prolongados. Su
crecimiento es erecto pero su follaje se dobla desde edades muy tempranas debido a su
abundante biomasa. Su produccion por unidad de area de cultivo o rendimiento de cosecha esta
en un rango que varia segun la region y época del afio entre 70 y 180 toneladas de pasto fresco
por hectarea por cosecha. Su color predominante es el verde solido, pero debido a que en su
genética tiene el gen recesivo de color purpura, no se descarta que pueda presentar vetas moradas
o coloracion purpura (Clavijo, 2016).

2.3.3 Rodas (Pennisetum sp)

Acerca de este forraje no hay mucha informacion no se han realizado investigaciones y aun no se
ha determinado su clasificacion taxondémica solo se sabe que el pasto rodas pertenece a la familia
Pennisetun spp. Segiin Agrosemilla del Norte (2018), este pasto requiere suelos con fertilidad
media o alta y de pH bajos. Se desarrolla mejor en suelos con buen contenido de materia
organica y buen drenaje. Es perenne, crece en matojos; los tallos pueden alcanzar de 2 a 3
centimetros de didmetro y alturas de dos a tres metros y hasta cuatro metros si se le deja

envejecer.
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Imagen 4. Cultivo Rodas, Fotografia tomada en la Finca Bacata.

Fuente: Autora, 2018.

Las hojas tienen de dos a cuatro centimetros de ancho y de treinta a setenta centimetros de largo;
la panicula es parecida a una espiga dura cilindrica y densamente pubescente, comtinmente de 15
a 20 centimetros de largo, muy florecida, como se observa en la imagen 4. Las espiguillas crecen
en racimos con un callo peludo en la base con cerdas escabrosas.

2.3.4 Boton de Oro (Tithonia diversifolia)

Esta planta posee gran volumen radicular, amplio rango de adaptacion se encuentra desde el
nivel del mar hasta 2400 m de altitud, en sitios con precipitaciones entre 800 y 5000 mm/afio.

Tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo. Tiene rapido crecimiento, su

produccion de biomasa varia entre 30 y 70 t/ha de forraje verde (Ruiz et al., 2014).

Imagen 5. Cultivo Boton de Oro, Fotografia tomada en la finca Bacata
Fuente: Autora, 2018.
Cuadro 8. Clasificacion taxondmica del boton de oro
Nombre cientifico Tithonia diversifolia
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Division Spermatophyta
Clase Dicotiledoneae
Subclase Metaclamideas
Orden Campanuladas
Familia Compositae

Género Tithonia

Especie Tithonia diversifolia
Nombre comun Boton de Oro

(Sanabria y Avila, 2015).

Esta planta contiene un alto valor nutricional, generalmente superior a los pastos. Presenta entre
20,37y 23,37% de PC y entre 9,65 y 12,92% de carbohidratos solubles totales lo que indica un
impacto positivo en la alimentacion de vacas de alta produccion lechera (Gallego, Mahecha, y
Angulo, 2014). El contenido de grasa comtunmente dobla el valor de los pastos y su contenido de
fosforo es superior a la mayor parte de las plantas forrajeras cominmente utilizadas. Rapido

crecimiento y capacidad de rebrote después del corte o ramoneo (Zapata y Vargas, 2014).

2.4 Muestras utilizadas

Al laboratorio fueron llevadas las muestras de suelo descritas en el cuadro 9, muestras de forraje

detalladas en el cuadro 10. De igual forma en el cuadro 11, se describen las muestras de ensilaje

analizadas.
Cuadro 9: Descripcion de Muestras de suelo
Muestra Descripcion
L Suelo de textura limosa, de color café
! oscuro/amarillo
Suelo de textura arcillosa, de color gris,
L ,
humedo.
Ls Suelo limoso, color café/ladrillo
L4 Suelo limoso, color café/ ladrillo
L: Lote

Cuadro 10: Descripcion de Muestras de forraje

Muestra Descripcion

King Grass (Pennisetum Purpureum),
segunda cosecha, 2 afos.
Cuba 22 (Pennisetum sp), segundo corte 4
meses.

m;3 Boton de Oro (Tithonia diversifolia),




primer corte.

Rodas (Pennisetum sp), primer corte.

Cuadro 11: Descripcion de Muestras de ensilajes

m: Muestra

Muestra Descripcion
my Silo de Maiz, fermentado durante 3 meses.
mz Silo de Cuba 22, fermentado a 34 dias.
m3 Ensilaje de Rodas, fermentado a 34 dias.

m: Muestra

Nota. Cada muestra fue analizada por triplicado.

Es importante aclarar que no se ensilo boton de oro ya que el cultivo fue atacado por un insecto

(pulgdn), por lo tanto, se aconsejé aplicar un insecticida.

El pasto King Grass tampoco fue ensilado ya que estaba muy lignificado, el productor decidio

utilizarlo para semilla.

2.5 Variables Evaluadas
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Para obtener la informacion y registro de los datos, se recolectaron las muestras de suelo,

debidamente tomadas se llevaron al laboratorio para el andlisis fisicoquimico, utilizando técnicas

instrumentales descritas en la AOAC (2013); El cuadro 12, muestra los indicadores

fisicoquimicos evaluados, junto con su respectivo método analitico.

Cuadro 12. Descripcion de variables evaluadas al Suelo, junto con su respectivo método analitico.

. Variable Simbolo/ .
Nimero evaluada Unidad Método
1 Humedad PW (%) Secado en estufa a 105°C. en estufa marca Binder
ume ED 115-UL (Suarez, Barrera, & Forero, 2016)
2 Acidez PH Medicion multiparamétrica HandyLab 780
3 Conductividad CE Conductivimetria
Eléctrica HandyLab 780
)
4 Carbono Organico €O (%) Método Walkey-Black
V)
5 Materia Orgénica MO (%) Ecuacion Matematica
o
6 Nitrégeno Total NT (%) Equipo Kjeldhal marca Velp Scientifica
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Acidez Ai (%) . . .
7 Intercambiable Titulacion Acido —Base.
.. AlB
8 Alumm.1o Intercambiable Ecuacion Matematica
Intercambiable
9 Minerales P, Ca, Mg M¢étodo Complexométrico

Para obtener la base de la informacion y registro de los datos, se recolectaron las muestras de
King Grass (Hibrido entre Pennisetum Purpureum y Pennisetum typhoides), Cuba 22
(Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum sp) y Boton de Oro (Tithonia diversifolia).en edades
comprendidas en 2 afios de sembrado, 4 meses, 1 corte, 1corte, las cuales debidamente aforadas
se llevaron al laboratorio para el analisis quimico proximal, utilizando técnicas instrumentales
descritas en la AOAC (2013). El cuadro 13, muestra las variables evaluadas, junto con su

respectivo método analitico.

Cuadro 13: Descripcion de variables evaluadas al Forraje y sus métodos de andlisis

Numero | Variable evaluada Slm.b olo/ Método
Unidad
. Secado en estufa a 105°C marca Binder ED 115-
o
1 Materia Seca MS (%) UL (Suarez, Barrera, & Forero, 2016)
Calcinacion en horno a 600°C marca Vulcan Tm
2 Cenizas CZ (%) 3-550 ney.
(Pacheco,2007)
3 Acidez pH Medicion multiparamétrica HandyLab 780
4 Materia Orgénica MO (%) Ecuacion Matematica
. Equipo Kjeldahl marca Velp scientifica
0 —
5 Proteina Cruda PC (%) (Gerhardt, 2015)
Extracto etéreo Labconco
0
6 Grasa Cruda GC (%) (Pacheco,2007)
7 Fibra Detergente FDN (%) Extractor de Fibra Marca Ankom 200 fiber
Neutra ° Analyzer (Ankom,2005)
8 Carbohidratos No CNE (%) Espectrofotometria Nelson-Somogyi
estructurales ° (Gonzalez y Castellanos,2003)
o Equipo Kjeldahl marca Velp scientifica
0,
9 Nitrégeno Total NT (%) (Gerhardt,2015)
Nitrogeno No o Técnica ATA Van Soest
10 Proteico NNP (%) (Van Soest,1985)
12 Acido Léctico TAL (%) Titulacion con NaOH 0,02 N
Pepsina —pancreatina
13 Digestibilidad %Dig PC (Ramos,1995)
14 Calcio/Fosforo Ca/P Complexometria
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Para la obtencion de los datos de ensilajes, se recolectaron las muestras Maiz, Cuba 22

(Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum sp). en tiempo de fermentacion: 3 meses,34 dias y 34 dias,

muestras que se llevaron al laboratorio para el analisis quimico proximal, utilizando técnicas

instrumentales

descritas en

la AOAC(2013). El cuadro

14, muestra

fisicoquimicos evaluados, junto con su respectivo método analitico.

Cuadro 14: Descripcion de variables evaluadas a los ensilajes y sus métodos de analisis

los indicadores

, Variable Simbolo/ .
Nimero evaluada Unidad Método
Secado en estufa a 105°C Con equipo
1 Materia Seca MS (%) marca Binder ED 115-UL (Suarez, Barrera,
& Forero, 2016)
Calcinacion en horno a 600°C marca
2 Cenizas CZ (%) Vulcan Tm 3-550 ney.
(Pacheco,2007)
3 Acidez pH Medicion multiparamétrica HandylLab 780
. Equipo Kjeldahl marca Velp scientifica
0
4 Proteina Cruda PC (%) (Gerhardt,2015)
5 Fibra Detergente FDN (%) Extractor de Fibra Marca Ankom 200 fiber
Neutra ’ Analyzer (Ankom,2005)
6 Carbohidratos No CNE (%) Espectrofotometria Nelson-Somogyi
estructurales ° (Gonzélez y Castellanos,2003)
Nitrégeno No 0 Técnica ATA Van Soest
7 Proteico NNP (%) (Van Soest, 1985)
3 Acido Lactico IAL (%) Titulaciéon con NaOH 0,02 N
9 Acido Acético AA (%) Ecuacion matematica.

Las pruebas descritas anteriormente se realizaron mediante las metodologias clasicas de andlisis
propuestas por la AOAC (2013).

2.6 Disefio Experimental

Se emple6 un modelo estadistico completamente al azar, de cuatro muestras diferentes de forraje,

tres muestras diferentes de ensilaje a cada una se le realizo tres repeticiones. El estudio de datos
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para analisis bromatologico: Materia seca, cenizas, Extracto Etéreo, proteina cruda, fibra,
carbohidratos no estructurales, fibra detergente neutro entre otros. Se realizé mediante el analisis
de varianza (ANOVA), y una comparacion multiple de medias con Tukey P<0.05.

2.7 Analisis Estadistico utilizado

Se hallaron estadigrafos de tendencia central y de dispersion para cada variable evaluada; Asi
mismo, los datos se sometieron al anélisis de varianza simple (ANAVA) con el fin de determinar
diferencias estadisticas entre Muestras; igualmente, se utilizo la comparacion multiple de Medias,

mediante tukey. Los datos fueron evaluados mediante Excel (office 365) e Infostat.

2.8 Procedimientos

En un principio se realizé dos visitas a la Granja Villa Maria, donde el productor y a su vez
propietario del predio, ha estado sembrando pastos forrajeros y elaborando ensilajes de manera
empirica. Nos ensefia y describe la trayectoria de cada uno de los lotes y forrajes cultivados,
donde se observa que la Finca necesita mejorar su parte técnica para la siembra de forrajes y
elaboracion de ensilajes ya que a simple vista se ve algunos forrajes lignificados y cultivos
improductivos en este caso de limon. Por ello se decidid iniciar con el estudio fisico quimico del
suelo y nutricional de los pastos forrajeros cultivados en cada uno de los lotes, de acuerdo a los
resultados arrojados se implementd un plan de fertilizacion, seguido del acompanamiento al
proceso de elaboracion de ensilaje con la utilizacion de aditivos que permitieran mejorar la
calidad nutricional del forraje ensilado, asi proponiendo alternativas de mejoramiento e
implementacion de buenas practicas en la siembra y cosecha de Forrajes en la Finca Villa Maria.

2.8.1 Muestreo en campo

Las muestras de suelo fueron realizadas con base a la guia del docente Jairo Enrique Granados,
como se explica en la figura 5. En el lote uno y dos se tomaron cuatro muestras en zig/zag, cada
submuestra de 250 gramos para un total de 1000 gramos de muestra homogenizada por lote, en
el lote 3 y 4 se tomaron cinco submuestras cada una de 200 gramos para un total de 1000 gramos

de muestra por lote (puntos ilustrados en la figura 4).
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Figura 5. Descripcion del Muestreo de suelo, para el analisis fisico quimico del mismo.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Como se mencion6 anteriormente se realizo un muestreo a los forrajes cultivados en la parcela
Villa Maria: King Grass (Pennisetum purpureum), Cuba 22 (Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum

sp) y Boton de Oro (Tithonia diversifolia), como se describe en la figura 6.
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Nutricional, 1kg de material fresco.

Figura 6. Instructivo para muestrear forrajes.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La elaboracion de ensilajes (mostrado en la figura 7) se inicid en el segundo semestre de 2018,
con la recoleccion del material en este caso pasto rodas, el cual fue debidamente aforado con un
valor estimado de 32 T/H. Recolectindose 186 Kg de biomasa. Se continu6 recolectando el
forraje cuba 22 cosechando 218Kg, con un rendimiento de 29 T/H de materia verde. Con base a
los andlisis bromatologicos se toma la decision de utilizar diferentes aditivos para inducir y
optimizar el proceso fermentativo y corregir el bajo contenido de proteina implementando Arveja
verde molida aprovechando su alto valor nutricional ver (Bromatoldgico tabla de Anexos B).
Dosificando 10 kilos de harina de arveja x tonelada de forraje verde. Se adiciono melaza,
calculando 30 kg /t ya que proveen una fuente de aztcares solubles que la bacteria utiliza para
producir acido lactico, estabilizando asi el medio. También se inoculo bacterias lacticas (250
gr./25 toneladas) que estan disponibles comercialmente y que, al ser agregadas, incrementan la

poblacién bacteriana y mejoran el proceso de fermentacion. Dosificacion dada por (Mila, 2018).
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Figura 7. Proceso de Ensilaje en campo

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.8.2 Analisis en Laboratorio

Diagrama de flujo, Describe el proceso a seguir en el laboratorio para el analisis de muestras.

Figura 8.
Muestra
l ) ) NO
éNecesita Llevar al drea Pesar
Recepcidn > picar o —*| debalanza. muestra
secado?
! l
g l Definir — Ms, CZ, PC,
| Variable FC, EE, CNE,
v
Picara 1 Secar en FDN etc.
mim estufa a 105 °C l
l Inicio Preparacion
l Proceso de |4— de
Selecciona ; Analisis. reactivos.
Tamizar a
muestras con -+
. 2mm l
replicas.
Seleccién de T
métodode [# PO
e exactitud
analisis.
Dilucién l
Precipitacidn
Revicid Revorte d Regict Filtracidn o i
evision eporte de egistros, ) -, eraciones
_:’r - P - g «—| Titulacion, «— P
aprobacién resultados calculos Inci .
ncineracion
Digestion
Destilacion

Figura 8. Diagrama de flujo, Andlisis realizados en laboratorio de la Universidad de Cundinamarca, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, sede Fusagasuga.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Resultados y Discusion

A continuacion se describe los resultados de los analisis realizados para el buen desarrollo del
proyecto, iniciando con el andlisis fisico quimico del suelo de los cuatro lotes de la finca Villa
Maria , seguido del andlisis Bromatoldgico de los forrajes: King Grass (Hibrido entre
Pennisetum Purpureum y Pennisetum typhoides), Cuba 22 (Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum
sp) y Boton de Oro (Tithonia diversifolia) y por ultimo el analisis bromatologico a los ensilajes
de: Cuba 22 (Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum sp) y maiz (Zea mays).

Cuadro 15. Resumen general, valores de elementos disponibles en el suelo de la Finca Villa Maria, para
la interpretacion del analisis de suelo.

pH 6,78 Neutro 6,08 | Med .Ac. | 7,16 Neutro. 6,21 Lig.Ac
CE(dS/m) 0,08 | Normal 0,06 Normal 0,08 Normal 0,05 Normal
Ai(%meq) 0,62 | Normal 0,79 Normal 0,94 Normal 0,42 Normal
Al . . . .
“3(meq/100g) 0,45 Bajo 0,62 Bajo 0,77 Bajo 0,25 Bajo
CO(%) 0,86 Bajo 0,49 Bajo 0,33 Bajo 0,54 Bajo
0
MO %) 148 | Bajo | 085 | Bajo | 057 | Bajo | 093 | Bajo
V)
NT (%) 0,33 Alto 0,63 Alto 0,44 Alto 0,54 Alto
Ca(meg/100g) | ¢ ¢s Altlo | 830 | Alto | 1025 | Alo | 1040 [ Alto
Muy Muy Muy Muy
P (ppm) 9,91 Bajo 9,22 Bajo 8,63 Bajo 6,13 Bajo

Mg (meq/L) | 21,82 | Medio | 20,66 | Medio | 23,82 | Medio | 17,58 | Bajo

pH= Potencial de Hidrogenos, CE=Conductividad Eléctrica, Ai=Acidez Intercambiable, Al=Aluminio CO=Carbono
Organico, MO=Materia Organica, NT=Nitrogeno Tota, Ca= Calcio P= Fosforo, Mg=Magnesio.
Interp=Interpretacion. Med. Ac. = Medianamente Acido, Lig. Ac. =Ligeramente Acido, dS/m =decisiemens por
metro, meq= Miliequivalente, % = porcentaje, ppm=partes por millén. meq/L= Miliequivalente por litro. Datos
interpretados con la tabla (I.G.A.C, 1994), (Muioz, 1985).

En el cuadro anterior se observa que los cuatro lotes analizados presentaron niveles bajos de
Carbono organico, materia organica, fosforo y magnesio. Ademas, se encuentran altos
contenidos de calcio y nitrogeno total. No obstante, el Calcio afecta sensiblemente las relaciones

catidnicas especialmente la relacion Ca/Mg la cual se debe normalizar. Los valores de pH,
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Conductividad eléctrica, (CE), acidez intercambiable (Ai) y aluminio (Al **) se encuentra entre
los rangos normales que permiten el desarrollo adecuado de cultivos y de plantas forrajeras.

En vista de que no se pudo realizar algunos analisis, debido a la no disponibilidad de los equipos
para el desarrollo de las pruebas de laboratorio como es el caso de los minerales tales como
potasio, azufre y microelementos como el boro, cobre, hierro y zinc, indispensables a la hora de
fertilizar. No obstante, se tomd como referencia Analisis de suelo realizado hace dos afios al

suelo en estudio. Descritos a continuacion (Cuadro 16)

Cuadro 16: Contenido de minerales en los suelos de la finca Villa Maria del Municipio Fusagasuga,
Cundinamarca.

COMPARATIVO
PARAMETRO | RESULTADO UNIDAD REFERENCIA
BAJO | MEDIO | ALTO
POTASIO 0,31 Meq/100 gr Medio <0,20 | 0,2-0,4 >0,4
CALCIO 10,20 Meq/100 gr Muy Alto <3,0 3,0-6,0 >6,0
MAGNESIO 2,55 Meq/100 gr Medio <1,5 1,5-2,7 >2,7
ALUMINIO N.D. Meq/100 gr Bajo >0,5
AZUFRE 1,48 ppm Bajo <5,0 5,0-15 >15
HIERRO 72,96 ppm Alto <25 25-50 >50
BORO 0,05 ppm Bajo <0,20 | 0,2-0,4 >0,4
ZINC 0,83 ppm Bajo <2,5 2,5-5,0 >5,0
COBRE 0,36 ppm Bajo <1,0 1,0-2,5 >2.5

(Antolinez, 2016)

Con respecto a la tabla anterior se observo, que el suelo de la finca Villa Maria tiene contenido
medio de potasio y Magnesio, medio en Boro, azufre, zinc, cobre y exceso de Hierro y Calcio.
Con base a los resultados anteriores Mila (2018) formuld recomendaciones de fertilizacion para

cada uno de los lotes de la finca villa maria.

3.1 Resumen estadistico de las variables evaluadas

A continuacion, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico del suelo obtenidos en el

analisis estadistico de las variables estudiadas (tabla 1).



38

Tabla 1:
Valores promedios del Andlisis de suelo, limite de confianza y significancia estadistica por ANAVA
simple.
Verbles Lol Low2  Lowd  Leed  Pre S
Pw (%) 19,61 +/-1,60 22,11+/-2,48 19,81+/-4,18 19,42+/-3,75 0,0823 NS
pH(%) 6,78 +/-0,71 6,08 +/- 0,39  7,16+/-0,07 6,21 +/-0,51  0,0003 ok
CE(%) 0,08 +/-0,02 0,06 +/- 0,003 0,08 +/-0,03 0,05+/-0,05 0,0025 ok
AL(%) 0,62 +/-0,20 0,79+/-0,26 0,94+/-0,18 0,42 +/-0,13  0,0002 ok
CO(%) 0,86 +/-0,16 0,49+/-0,02 0,33 +/-0,04 0,54 +/-0,09 <0,0001  **
MO (%) 1,48 +/-0,28 0,85+/-0,04 0,57+/-0,07 0,93 +/-0,15 <0,0001  **
NTCA 03344010  0,63+-015 044+-0,12 054+-009 00002  **
Ca (%meq) 963 +/-0,27 829 +/-0,30 1023 +/-0,07 1039+/-0,55 0,0158 *
P (ppm) 991+/-2,53 9,22+/-0,95 8,63+/-0,99 6,13+/-1,78  0,0005 ok
Mg (%) 2,62 +/-0,73 2,48 +/-0,21  2,86+/-0,50 2,11+/-0,05 0,0051 ok

Pw=Humedad, pH= Potencial de Hidrogenos, CE=Conductividad Eléctrica, Al=Acidez Intercambiable,
CO=Carbono Orgénico, MO=Materia Organica, NT=Nitrogeno Tota, Ca= Calcio P= Fosforo, Mg=Magnesio. meq=
% = porcentaje, Miliequivalente, ppm=partes por milléon, Fc: Estadistico Fisher calculado; P: probabilidad, Sign:
Significancia estadistica; **P< 0,01; *P< 0,05; NS: P>0,05

La tabla anterior, muestra que pH, CE, Al, CO, MO, NT, P y Mg mostraron diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre las muestras de suelo de los lotes estudiados,
mientras que Ca mostro diferencia estadistica significativa (P< 0,05) pero la Humedad, no
presento efectos estadisticos (P>0,05); Se destacé el bajo contenido de Carbono Organico,
Materia Orgénica y de minerales, lo que hace que estos suelos requieran de un plan de
fertilizacion.

La tabla 2, resume los resultados del analisis estadistico de las variables estudiadas en el

Bromatologico realizado a los forrajes cultivados en la parcela Villa Maria

Tabla 2:
Valores promedios del Andlisis Bromatologico de los Forrajes, limite de confianza y significancia
estadistica por ANAVA simple

MS (%) 14,83 +/- 0,35 26,12 +/- 5,89 0,0001 *k

32,45 +/-10,82 22,86 +/- 1,83
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MS
MO(%) 83,17 +/- 2,96 80,58 +/- 3,02 80,29 +/- 12,98 89.46+/-7,60  0,0059  ** >
Mat
CZ(%) 16,83 +/- 2,96 19,42 +/- 3,02 19,71 +/-12,98 10,54+-7,60 00059 o
Sec
PC(%) 231+/-0,08 434 +/-0,49 7,48 +/- 0,86 400+-1,04 <0001  ** )
MO

NT (% 037 +-0,01 0,69 +/- 0,08 1,20 +/- 0,14 0.64+-0,17  <00001 **
) o
Ca 2,05+/-0,30 131 +/-033 1,92 +/-0,20 1224048 00014  ** 2 er;
Org

. 1,55 +/- 0,79 1,48 +/-0.38 1,02 +/-0,20 1,70+/-0,73  0,0251  * -

P (%) anic
FC (%) 28.22 +/- 7,68 35,00 +/-16,10 29,26 +/- 20,28 3191+/-12,08  0,6326 NS C%
EE (%) 4,40 +/- 1,80 1,63 +/-0,79 2,78 +/- 0,68 3294/-1,05  0,0005 ;CZZ
FDN (%) 35,20 +/- 12,67 34,91 +/- 13,18 20,75 +/- 3,72 347242300 00027 Cs—’
CNE (%) 10,14 +/- 121 10,22 /- 1,14 10,18 +/- 0,90 9,70+-1,69 05568 NS 5 lrl?;
NNP (%) 0.41+-0,11 0.82 +/-0,15 2,06 +- 0,21 0.85+-0,10  <0,0001  ** %r“
a,
TAL (%) 0,295 +/- 0,03 0,289 +/- 0,07 0,200 +/- 0,02 0235+-0,02 00003  ** I\II\IT,
=IN1

_ trd
%Dig PC 28,09 +/- 13,90 14,63 +/- 7.4 51,82 +/-24.75 13.264-10.26 5001 #x ;ﬁ%
Tot

al, Ca=Calcio, P=Fosforo, FC=Fibra Cruda, EE= Extracto Etéreo, FND= Fibra Neutro Detergente,
CNE=Carbohidratos No Estructurales, NNP=Nitrogeno No Proteico, IAL=indice de Acido Léctico,
Dig.PC=Digestion de Proteina Cruda, % =porcentaje. Fc: Estadistico Fisher calculado; P: probabilidad, Sign:
Significancia estadistica; **P< 0,01; ¥*P< 0,05; NS: P>0,05

En la tabla 2, se muestra que la MS, MO,CZ, PC,NT,EE, FDN,NNP,IAL, Dig Pc y Ca mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre las plantas forrajeras King Grass
(Pennisetum sp), Cuba 22 (Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum sp) y Boton de Oro (Tithonia
diversifolia), mientras que Fosforo mostrd diferencia estadistica significativa (P<0,05) pero
Fibra y CNE, no presentaron efectos estadisticos (P>0,05); Se destaca el bajo contenido de
proteina dato que se esperaba por la baja fertilizacion del suelo, de igual forma se observa un

bajo contenido de Carbohidratos.

La tabla 3, resume los resultados del analisis Bromatoldgico de los ensilajes detallando el

analisis estadistico de las variables estudiadas.



Tabla 3:

40

Valores promedios del Ensilaje, con su limite de confianza, significancia estadistica por ANAVA simple

Variables Ensilaje. Maiz Ensilaje. Cuba Ensilaje. Rodas P>Fc¢ Sign
pH 3,57 +/-0,5 3,59 +/-0,2 3,514+/-0,4 0,4470 NS
MS (%) 19,90 +/-8,31 27,13 +/-7,08 22,90 +/-5,04  0,0062  **
CZ (%) 6,67 +/- 2,47 12,37 +/-2,75 15,11 +/-5,44  0,0001  **
PC (%) 5,43 +/- 3,87 4,79 +/- 0,14 4,82 +/- 0,27 0,2342 NS
AL (%) 0,369 +/-0,21 0,351 +/-0,05 0,22 +/-0,04  0,0024  **
AA (%) 0,246+/-0,14 0,234 +/-0,03 0,147 +/-0,03  0,0026  **
NNP (%) 0,38 +/-0,19 0,27 +/-3,80 0,32 +/-4,07 0,0369 *
CNE (%) 12,65+/-3,80 13,52 +/-4,07 11,82 +/-3,80  0,1810 NS
FDN (%) 29,49 +/- 18,18 32,64 +/-5,58 32,59 +/-14,37 0,4798 NS

pH =’P0tencial de Hidrogenos, MS= Materia Seca, CZ=Cenizas, PC= Proteina Cruda, AL=Acido Lactico,
AA=Acido Acético, NNP=Nitrogeno No Proteico, CNE=Carbohidratos No Estructurales, FND= Fibra Neutro
Detergente. Fc: Estadistico Fisher calculado; P: probabilidad, Sign: Significancia estadistica; **P< 0,01; *P< 0,05;
NS: P>0,05.

La tabla anterior, muestra que MS, CZ, AL, AA, mostraron diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), entre los ensilajes de maiz, cuba 22 y Rodas, mientras que NNP mostro
diferencia estadistica significativa (P<0,05) pero pH, PC, CNE y FDN no exhibieron efectos
estadisticos (P>0,05); Se destaca el bajo contenido de proteina, a pesar de que se utilizo aditivos

que ayudaran a mejorar este aspecto.

3.2 Variables Fisicoquimicas del suelo

Variable Humedad, pH, Fosforo.

Acidez (pH)

Acorde a la grafica 1, el comportamiento de pH, el lote 2 y 4 se encuentra en un rango de 6,0-6,5.
Segtin FAO (2013) son suelos ligeramente acidos, condicion adecuada para el crecimiento de la
mayoria de los cultivos y los lotes 1 y 3 son suelos con un intervalo de pH 6.6 - 7.3 casi neutro o

neutro tienen una buena disponibilidad de Calcio y Magnesio, moderada disponibilidad de
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fosforo (P) y baja disponibilidad de micronutrientes. En las muestras de suelo hay diferencia

significativa (P<0,01) en la acidez de cada una de las muestras.

Grifica 1.Promedios de Humedad, pH y Fostoro del Suelo de los cuatro
lotes de la Finca Villa Maria..

35 22.11
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Muestras
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En la grafica anterior se observa mayor contenido de humedad (Pw) en el lote 2 con un valor de
22,11%, seguido por el lote 3 con una diferencia de 2,3%, el lote 1 con 2,5 % y el lote 4 presento
humedad 2,69% menos con relacion al lote 2. Esta diferencia se debe probablemente segun
(Barrera, Mufioz, Colmenares y Donado, 2003) al nimero de poros, a la distribucion de tamafo
de poros y a la superficie especifica de cada suelo ya que de ello depende la capacidad de
retencion de agua en el suelo. Entre las muestras de suelo no se presentd diferencia estadistica
(P>0,05).

Asi mismo, se observa en la grafica la cantidad de fosforo de los lotes, los cuales presentaron
diferencia estadistica altamente significativa (P<0,01), el lote con menor contenido fue el 4 con
un valor de 6,13 ppm, seguido por el lote 3 con 8,63 ppm, lote 2 con 9,22 ppm y el lote 1 con un
valor 9,91 ppm. De acuerdo a la tabla del Instituto Geografico Agustin Codazzi hay una

deficiencia de este mineral en los cuatro lotes estudiados ya que el contenido ideal de fosforo en

el suelo oscila
ente . o . 15/40 ppm.
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En la grafica 2. Se aprecia el comportamiento de la Conductividad Eléctrica (CE), observandose
la misma concentracion del lote 1 —3 de 0,08 %, se aprecid una relacion de CE entre el lote 2 y 4.
Segun Gallart (2017) los suelos de la Finca Villa Maria son suelos No salinos ya que se
encuentra entre el rango establecido (0 — 2 (dS/m)) con un efecto en el cultivo de la salinidad
gradual. De acuerdo a la comparacion multiple de medias con Tukey, las muestras de suelo
tienen diferencia altamente significativa (P<0,01).

Grafica 3.Promedios de variables quimicas del suelo de la
Granja Villa Maria
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En la grafica 3, Se ilustré el comportamiento de la Acides intercambiable (Ai), el Analisis arrojo
valores normales dentro del rango establecido (0,0-1%meq) de acuerdo a la tabla de
interpretacion de datos reportada por Molina y Meléndez (2002) a esto se le atribuye baja
concentracion de Al™.

En Cuanto a la variable de aluminio (Al™) se observo que los datos estan entre los rangos
normales (0,25-0,77 meq/100). Salvador (2017), establecid niveles téxicos del aluminio por
encima de 1,24 meq de AI/L ya que ocasionan inhibicién en el desarrollo radicular .de igual
forma, Casierra y Aguilar (2007) afirman que el criterio para considerar al aluminio como un
problema en el suelo es cuando se presentan valores superiores a 2 meq de aluminio
intercambiable. De acuerdo a la prueba tukey hay diferencia altamente significativa (P<0,01)

entre las muestras de suelo analizadas.
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Con respecto a la Materia Organica (MO) y Carbono Orgénico (CO), se observo, el mayor valor
en porcentaje de MO en el lote uno, con promedio 1,48, de igual forma tiene mayor cantidad de
CO con un valor de 0,86%, lote que no ha sido cultivado hace més de 5 afios. Los valores mas
bajos de materia Orgénica y carbono organico se presentaron en el lote 3 con promedios de 0,57-
0,33%. Lote que esta sembrado con 1200 matas de limon las cuales nunca fueron productivas,
causa desconocida. De acuerdo a la tabla del instituto Geografico Agustin Codazzi el contenido
de materia orgénica en los cuatro lotes estudiados es bajo ya que los valores arrojados fueron
menores a 3%. Las muestras de suelo arrojaron diferencia altamente significativa (P<0,01).
Segun Martinez et al., (2018) el Carbono Organico esta asociado a la materia organica del suelo
las cuales proporcionan coloides de alta capacidad de intercambio cationico. Tienen efecto en las
propiedades fisicas mediante la modificacion de la estructura y la distribucion del espacio poroso
del suelo. Interviene en las propiedades biologicas, basicamente actuando como fuente
energética para los organismos heterotrofos del suelo. EI C y la MO, a través de los efectos en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo han resultado ser el principal determinante
de productividad.

En cuanto al Nitrogeno, los suelos analizados arrojaron valores superiores a 0,3 % de acuerdo a
la tabla del instituto Geografico Agustin Codazzi. Se considera alto porcentaje de nitrégeno total.
Se observo mayor contenido en el lote 2 con un valor de 0,63 % en el que hay sembrado Cuba 22
y King Grass. Seguido por el lote 4 con una diferencia 0,09%, el lote 3 con 0,1 % menos y el lote
con menor concentracion es el uno con 0,33% de nitrogeno total, area que no se ha sembrado
hace mas de 5 afios. Como son suelos con alto nivel de nitrégeno, puede ocasionar que las
plantas tengan un aspecto exuberante y verde, pero puede reducir su calidad nutricional. El
nitrogeno total tuvo diferencia altamente significativa (P<0,01) entre las muestras de suelo

estudiadas.



44

Grifica 4.Promedios de Calcio y Magnesio del Suelo de
Villa Maria
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En la Grafica 4, se observa que el porcentaje de Calcio se comporté asi: lote 4>lote 3>lote 1>lote
2, encontrandose un alto contenido de calcio en los cuatro lotes estudiados de acuerdo a la tabla
de analisis reportada IGAC (1994) los valores superiores a 5 meq/100, indican alto nivel de este
mineral en el suelo.El exceso de este mineral en el suelo origina inmovilizaciéon de algunos elementos
(hierro, boro, cinc y manganeso), produciéndose un déficit nutricional para la planta al ser impedida su
absorcion por el sistema radicular.. De acuerdo a la prueba comparativa tukey el Calcio tiene
diferencia estadistica significativa (P< 0,05) entre las muestras de suelo analizadas.

El Magnesio present6 mayor concentracion en el lote 3 con 23,82 meq/L, Seguido del lote 1 con
una diferencia de 2 meq/L, lote 2 menos 3,16 meg/L y lote 4 con la menor concentracion
17,58 meq/L, segiin Molina y Meléndez (2002), el suelo del lote 1,2 y 3 tienen una concentracion
media de este mineral en cambio el lote 4 tiene una baja concentracion de magnesio. Posiblemente
estos valores tan bajos se deben al exceso de Ca el cual inhibe la absorcion del Mg. Por ello Pellegrini
(2017) afirma que la fertilizacion con M.O. también aporta Ca y Mg a la solucion del suelo. Los
elementos asi liberados entran en equilibrio con las formas intercambiables, pueden ser
absorbidos por las plantas, ser usado por los microorganismos para el proceso de humificacion, o
perderse por lixiviacion hacia capas mas profundas. De acuerdo a la prueba tukey el Magnesio
tiene diferencia estadistica almamente significativa (P< 0,05) entre las muestras de suelo

analizadas.
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3.3 Variables Bromatologicas del Forraje.

Grafica 5. Variables Quimico Proximal De Los
Forrajes de la Finca Villa Maria.
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En la grafica anterior se ilustrd el porcentaje de Materia seca (Ms), cenizas (Cz) y Materia
Organica (MO) de los pastos forrajeros: King Grass (Pennisetum sp), Cuba 22 (Pennisetum sp),
Rodas (Pennisetum sp) y Botoén de Oro (Tithonia diversifolia), se destaca mayor contenido de
Materia seca en el King grass con un valor de 32,45% y el menor valor de MS se present6 en el
forraje cuba 22. con una diferencia de 17,62 %, es importante considerar que la edad de corte de
las plantas es un factor que influyen sobre el contenido de MS en razéon de que las muestras
estudiadas tenian edades diferentes encontrandose que el King Grass estaba en la fase de
lignificacioén probablemente es la razon por la cual presento mayor contenido de Ms.

Ademas, se encontr6 al boton de oro con mayor contenido de minerales 19,71%, pero menor
contenido de materia Orgéanica 80,29% y el rodas presentd menor contenido de minerales
10,54% pero el de mayor materia organica 89,46%. No obstante, en el andlisis bromatologico se
ratifica la afirmacion de Botero (2017) Tithonia diversifolia es una planta arbustiva robusta que
ha demostrado un alto contenido en minerales, lo que la convierte en un grandioso material
genético como alternativa para la alimentacion animal. Las variables mostraron diferencias

estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre las plantas forrajeras.
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Grafica 6. Analisis de Proteina cruda a los Forrajes
cultivados en la Finca Villa Maria.
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En la grafica 6, se aprecia el contenido de proteina de los forrajes en estudio de la siguiente
manera: Botén de oro>cuba 22>Rodas >King Grass, es decir, Tithonia Diversifolia contiene
mayor porcentaje de proteina con 7,48, evidenciandose de nuevo el potencial de 7. diversifolia
en la alimentacion de Bovinos; por su contenido de proteina puede tener un impacto positivo
sobre los sistemas de ganaderia intensiva y puede incorporarse a suplementos alimenticios. El
contenido de proteina cruda también disminuy6 en el King Grass probablemente por la avanzada
edad de corte ya que sus tallos y hojas estaban lignificadas. La proteina mostré diferencia
estadistica altamente significativa (P<0,01), entre las plantas forrajeras Analizadas.

Grafica 7. Promedios de FDN,CNE de las plantas
forrajeras cosechadas en Villa Maria
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La Grafica 7, ilustra el contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) de las unidades
experimentales analizadas, se observo bajo contenido en el Boton de oro con 20,75%, seguido
del pasto rodas con un valor superior 13,97%, incrementandose 14,16% en el cuba 22, siendo
superior en el pasto King grass con 14,45%. Esto se debe a que FDN en hojas de leguminosa es
significativamente mas digestible. El alto valor en el pasto King gras probablemente se debe a
que el forraje estaba maduro debido a que la relacion hoja: tallo disminuye es decir mas tallos,
menos hojas y como resultado aumenta el valor de FDN ya que esta se asocia con tejido del tallo.
Cuando avanza en la planta su madurez aumenta la lignificacion de las paredes celulares (FDN).
Es por ello que Mejia, Mahecha y Angulo (2017) afirma que en los sistemas de produccion
bovina con animales en pastoreo, se busca estimular el consumo de materia seca proveniente del
forraje, por lo que este no debe poseer altos contenidos de FDN, pues se tendrian limitaciones en
el consumo por un efecto de llenado fisico a nivel ruminal, se recomienda el consumo de los
forrajes por parte de los animales antes de la prefloracion, es decir, entre los cincuenta a sesenta
dias de rebrote. Con relacion al andlisis de varianza las muestras arrojaron diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre las plantas forrajeras.

De igual forma en la grafica anterior, se observa el porcentaje de Carbohidratos no estructurales
(CNE) de la siguiente manera: Cuba 22> Boton de oro >King Grass > Rodas, de acuerdo a los
datos arrojados se deduce que el forraje Cuba 22 contiene mayor proporcion de CNE con un
valor de 10,22% aunque las demas unidades experimentales arrojaron datos muy similares. No
obstante, las etapas fisiologicas determinan la cantidad de carbohidratos no estructurales como
reserva energética para el crecimiento y el area foliar, debido a esto se obtienen rendimientos
mayores en materiales mas jovenes a los obtenidos en plantaciones establecidas hace ya varios
anos. Con relacion al anélisis de Varianza no hubo una diferencia significativa P>0,05 entre las

muestras de forraje estudiadas.

Grafica 8.Fibra cruda y Extracto etéreo de los
Forrajes de Villa Maria.
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En la Grafica 8, se puede apreciar el contenido de Fibra Cruda (FC) y Extracto Etéreo (EE) de
cada una de las plantas forrajeras analizadas. Se resalta el mayor contenido de FC en el pasto
Cuba 22, con un valor de 35%, pero menor contenido de Extracto Etéreo (1,63%). Seguido del
pasto rodas con un valor inferior de 3,09% de FC y 3,29% de EE, el boton de oro arrojo 5,74%
menos de FC y un valor de 2,78% de EE, todo lo contrario del pasto King Grass menor
contenido de FC 6,78 % de diferencia, pero mayor contenido de EE 4,4%.

Con relacion al andlisis de Varianza la Fibra Cruda no tuvo una diferencia significativa P>0,05
entre las muestras de forraje, pero en la variable de extracto etéreo si hubo diferencias

estadisticas altamente significativas (P<0,01), entre las muestras estudiadas.

Grafica 9. Promedio De Dig PC de los Forrajes
sembrados en la granja Villa Maria.
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En la grafica 9, se observé el comportamiento de la digestibilidad de proteina cruda en cada uno
de los sujetos experimentales, notdndose mayor digestibilidad en el Boton de Oro (51,82%),
seguido por el pasto King Grass con una diferencia 23,73%, el rodas con un valor inferior de
36,56 % y el cuba 22 con 37,19% menos. Los resultados obtenidos pueden ser atribuidos a que,
Tithonia diversifolia es una leguminosa la cual tiene mayor proteina y menos porcentaje de fibra

en la pared celular, razon por la cual la digestibilidad es mayor con relacion a los demas forrajes
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estudiados. En el andlisis de varianza hay una diferencia altamente significativa (P<0,01) entre

las muestras forrajeras.

Grifica 10.Promedio De Variables
Bromatologicas de los cultivos de la Finca Villa
Maria.
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La Gréfica 10, muestra las variables de Nitrégeno no proteico (NNP), indice de acido lactico
(IAL), calcio (Ca) y fosforo (P) de las cuatro plantas forrajeras analizadas. Se evidencio el valor
mas alto de NNP en la muestra Tithonia diversifolia con 2,06%, seguido del Rodas 1,21%, el
Cuba 22 1,24% y King Grass 1, 65% menos de NNP. Es decir, Tithonia diversifolia, contiene
mayor proporcion de Biomoleculas con NNP, en razén que esta leguminosa ha sido reconocida
entre los productores por su capacidad para la acumulacion de nitrégeno.

En cuanto al indice de Acido Léctico el King Grass presentd mayor porcentaje con un valor de
0,29, seguido del pasto Cuba 22 el cual disminuyo 0,01%, rodas 0,06 % y e Botén de oro 0,09 %
menos.

Se evidencia el contenido de Minerales en las plantas forrajeras analizadas observandose que el
porcentaje de calcio se comporto asi: mayor en el King Grass con 2,05%, seguido por el Boton
de Oro, cuba 22 y rodas. Donde botdn de oro esta por debajo del King grass en un 0,13%, cuba
22 en un 0,74% y rodas en un 0,83%, Se aprecia un buen porcentaje de calcio en las unidades
experimentales analizadas probablemente por la alta concentracion de este mineral en los suelos
donde se cultivaron.

Respecto al fosforo el rodas presenta mayor contenido de fosforo con 1,7%, el King Grass

0,15% menos, el cuba 22 0,22% y el Boton de oro disminuyo 0,68%. Se puede deducir que este
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mineral presento altos niveles en las plantas forrajeras, no obstante, el abono ¢ fertilizacion del
suelo tienen gran influencia en el valor nutritivo y mineral de las plantas. En el analisis
estadistico las variables de NNP, IAL y Ca reportaron una diferencia estadistica altamente
significativa (P<0,01), entre las muestras de Forraje estudiadas. Con relacion al analisis de
Varianza del fosforo no hubo una diferencia significativa P>0,05 entre las muestras de forraje.

3.4 Variables Bromatologicas de Ensilajes.

La gréafica 11, nos ilustra la materia seca, cenizas y proteina cruda de tres ensilajes: cuba22,
rodas se les inoculo melaza, harina de arveja seca y un producto biolédgico (silol) y al ensilaje de

maiz no se le adiciono harina de arveja seca.

Grafica 11.Analisis Proximal de los Ensilajes
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En la grafica se observd mayor contenido de materia seca en el ensilaje Cuba 22 con un valor
de 27,13%, seguido del ensilaje Rodas 4,23% menos y el ensilaje de Maiz con un valor inferior
del 7,23% , notandose mayor contenido de humedad en el ensilaje de Maiz, el cual presento
menor contenido de minerales, probablemente esto se debe a que al silo no se le aplico harina de
arveja seca la cual ayuda a disminuir la humedad y a mejorar el contenido de minerales, o debido
al tipo de silo que se utilizo en este caso silo de bolsa o microsilo, el cual, no permite la salida de
efluentes, por lo que mantiene la humedad inicial. Por otro lado, el contenido de MS pudo
haberse afectado por el nivel de inclusion de melaza. En el analisis de varianza las variables de
Materia Seca y Cenizas arrojaron una diferencia altamente significativa (P<0,01) entre las

muestras de ensilajes.
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El ensilaje Cuba 22 tuvo mayor contenido de proteina cruda 5,43 %, seguido del pasto Rodas
<0,61% y el cuba 22 < 0,64% de PC, se observa un bajo contenido de proteina, se esperaba un
mayor porcentaje con la inclusion de la leguminosa y la incorporacion del inoculo bacterial tal
vez no fue la dosificacion adecuada. La variable de proteina cruda no tuvo una diferencia

significativa P>0,05 entre las muestras de ensilajes estudiadas.

Grafica 12. Analisis de CNE/FDN de los Ensilajes elaborados

en Villa Maria.
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La gréafica 12, Muestra el contenido de carbohidratos y fibra detergente neutro de los tres
ensilajes en estudio, Se observd un mayor contenido de Carbohidratos no estructurales en el
ensilaje Cuba 22 con 13,52 %, seguido del ensilaje de Maiz con un valor menor de 0,87% y el
ensilaje Rodas con 1,7 % menos. Los cuales no presentaron diferencia estadistica P>0,05.

Con relacion a la FDN el ensilaje Cuba 22 y rodas arrojaron valores muy similares con una
diferencia de 0,05 %. No obstante, el ensilaje de maiz es el mas digestible debido a su bajo
contenido de fibra detergente neutro. En el andlisis de varianza FDN de los ensilajes analizados

no tuvieron una diferencia significativa P>0,05.
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Grifica 13. Promedio de Acido Lactico y Acético de los

ensilajes
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La grafica 13, Muestra los valores de acido Lactico y acético arrojados en el analisis
bromatologico de las muestras ensiladas asi: ensilaje de maiz >ensilaje de Cuba 22>ensilaje de
Rodas, es decir, la produccion de acido lactico fue mayor en el ensilaje maiz y menor en el
ensilaje Rodas. Estas diferencias son de acuerdo a la disponibilidad y velocidad con que las
bacterias pueden convertir los carbohidratos en acidos organicos y de esta manera, acidificar el
medio para asegurar la conservacion de la calidad del forraje. También influye la materia seca de
los forrajes y el contenido de azucares solubles en la mezcla, los cuales pueden aumentar o
deprimir la produccion del acido lactico en el silo.

La produccion de acido acético aumenta cuando no se dan las condiciones favorables para la
produccion de acido lactico. Al generarse estos acidos el pH del material ensilado bajo en un
rango de 3,51-3,59 niveles que inhibe la presencia de microorganismos que inducen la
putrefaccion.

No obstante, se determiné diferencias altamente significativas (P<0,01), entre las muestras de

ensilaje.
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Grafica 14. Comparacion del Forraje/Ensilaje del Cuba 22 y

Rodas
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La grafica anterior ilustra el contenido de materia seca, cenizas y proteina cruda de los forrajes
cuba 22 y rodas antes y después de ensilar. En la cual se resalta un incremento del contenido de
PC en los ensilados de 0,45% en el cuba 22 y 0,82% en el ensilaje de Rodas, se esperaba un
mayor porcentaje de proteina ya que se empled aditivos como inoculo bacterial y harina de
arveja seca que ayudan a mejorar esta variable probablemente no fue la dosificacion necesaria o
tal vez porque los ensilajes presentaron alta humedad lo que conlleva a desventajas: el pH de
ensilajes muy humedos tienen que ser mas bajo para inhibir el crecimiento de Clostridia spp.
Estas bacterias son indeseables porque producen acido butirico y degradan la fraccion proteica
con la consecuente reduccion del valor nutricional del ensilaje; ensilajes muy humedos producen

efluentes que llevan a una pérdida de nutrientes y minerales de alta digestibilidad.

Grifica 15. Comparacion de CNE,FDN de Forraje/Ensilaje de

cuba 22 y Rodas.
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En la grafica anterior se observd que los carbohidratos no estructurales del forraje cuba 22
aumentaron 3.3% al realizarle el proceso de conservacion, al igual el forraje Rodas aumento
2,12% CNE al ser ensilado. Respuesta que se debe al aporte adicional de carbohidratos solubles
de la melaza, facilitando el aumento de la acidez del medio promoviendo fermentaciones lacticas
conduciendo a una mejor calidad fermentativa.

Ademas, se puede apreciar que el forraje cuba 22 y rodas disminuyo su contenido de fibra
detergente neutro en un 2,27% y 2,13% al ser ensilados. No obstante, la aplicacion de melaza
disminuye los contenidos de fibra en el ensilaje. Esto se debe al efecto aditivo y a los
componentes solubles de la melaza en la masa ensilada y al mejoramiento del proceso
fermentativo el cual la estabiliza rapidamente, disminuyendo la actividad de los
microorganismos no deseados sobre la pared celular. Observandose reducciones en los
componentes fibrosos en los ensilajes.

Discusion de resultados

De acuerdo a los Analisis Bromatoldgicos realizados en el presente estudio, la planta forrajera
King Grass (Pennisetum Purpureum) cortada en edad avanzada, arrojo un alto contenido de
materia seca 32,45% y de FDN 35,20 %, a su vez bajo contenido de proteina 2,31% datos que se
esperaban por su alto estado de lignificacion. Araya y Boschini (2005) reportan el contenido de
materia seca, proteina cruda y cenizas del King Grass (Pennisetum purpureum) a diferentes
edades de corte. Observandose que entre mas se madure el pasto disminuye la calidad nutricional,
la mejor edad para cosechar este forraje es a los 70 dias con una MS (%) 10,63, PC (%) 12,43 y
CZ (%) 18,67 y la edad menos aconsejable es a los 140 dias ya que disminuye el contenido de
proteina y de minerales PC (%) 5,37 y Cz (%) 12,26. De igual forma Chacén y Vargas
(2009).Determinaron el efecto de la edad de rebrote con relacion al valor nutricional del
Pennisetum purpureum cv. king grass. Reportando a los 60 dias de rebrote MS (%) 13,03 PC (%)
9,56 EE (%) 1,41 CZ (%) 14,47 FDN (%) 73,78. A los 75 dias de rebrote MS (%) 13,79, PC (%)
8,70, EE (%) 1, 37, CZ (%) 13,86, FDN (%) 75,48.y a los 90 dias de rebrote MS (%) 14,43, PC
(%) 8,42, EE (%) 1, 29, CZ (%) 13,61, FDN (%) 76,91.Concluyendo que la mejor edad para
cosechar este forraje es a los 60 dias ya que presento mejor calidad, en cambio cosechar el
material a los 90 dias de edad disminuye la calidad del Forraje, lo cual indica que la época de

cosecha y la proporcion de hojas en el material cosechado afectan la composicion nutricional del
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pasto king grass. En el presente estudio a pesar que el forraje fue cosechado a una edad mas
tardia la cual no se tiene con certeza, aproximadamente fue sembrado hace dos afios y hace mas
0 menos seis meses no se cosecha, presento un valor menor de fibra detergente neutro con
relacion a los estudios realizados ademas con un buen contenido de minerales 16,83% y de
extracto etéreo 4,40% notdndose que es mucho mas inferior el porcentaje de proteina cruda lo
cual nos lleva a confirmar lo dicho por Rodriguez y Romero (2017) a mayor edad del pasto la
materia seca aumenta, la sintesis de compuestos proteicos en la planta es menor, haciendo que
los valores de PC bajen. A medida que avanza la edad del material se reduce la relacion hoja:
tallo, la materia seca en ambos componentes sufre un incremento, pero el valor nutricional
comienza a decrecer mas drasticamente en las hojas que en los tallos, posiblemente porque el
efecto de envejecimiento afecta mas a las hojas debido a que su cubierta es mas sensible y la
pérdida de agua se acelera, mientras que los tallos sufren un endurecimiento (lignificado) en la
cubierta exterior que les permite retener un poco mas su humedad disminuyendo su calidad

nutricional.

Por otra parte, el andlisis bromatologico del forraje Cuba 22 (Pennisetum sp) arrojo porcentajes
mas altos de proteina 2,03 y un porcentaje mayor de minerales 2,59, ademas una menor
cantidad de Fibra detergente neutra 0,29% menos con relacion a los datos arrojados por la unidad
experimental de pasto King grass. Clavijo (2016) reporto el mismo valor de materia seca 14,83%
en el primer corte de Cuba 22 (Pennisetum sp) sembrado a 1 metro de distancia, pero reporto
porcentajes superiores de proteina, minerales y FDN, 9%, 13,24% y 69,30% respectivamente,
aunque el porcentaje de extracto etéreo fue menor en 0,12 con relacion al presente estudio. Barén
y Centeno (2017), afirman que el corte de 45 dias alcanzo el mayor porcentaje de proteina cruda
con un valor de 20,31% y el menor 15,98% para el corte a los 90 dias. En lo que respecta a fibra
el mayor porcentaje se obtuvo a los 90 dias con 37,92% y el de menor contenido fue de 32,19% a
los 45 dias. Probablemente los bajos valores de cada una de las variables analizadas en este
estudio se deben a los cambios medioambientales, al tipo de suelo y fertilizacion del mismo.
Conociendo que el suelo donde se encuentra sembrado el sujeto experimental carece de materia
Organica, carbono Orgédnico y de minerales como fosforo y magnesio, pero con un alto
contenido de Aluminio el cual inhibe el crecimiento radical, teniendo como consecuencia una

reduccion en la toma de agua y nutrientes, no obstante, afectara la calidad nutricional del forraje.
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En el estudio también se analiz6 la calidad nutricional de la planta forrajera Tithonia diversifolia
apreciandose que de las cuatro unidades experimentales analizadas fue la que arrojo mayor valor
de proteina, minerales y menor contenido de FDN (7,48%, 19,71%, 20,75%) lo que conlleva a
ser de las cuatro muestras en estudio la mas digestible (51,82%) y la de mejor calidad nutricional.
De acuerdo a estudios previos los autores Lezcano et al. (2012). Realizaron un analisis
bromatologico de algunos componentes del valor nutritivo de Tithonia diversifolia en dos etapas
del ciclo fisiologico en un periodo poco lluvioso observandose que a los 30 dias se encontraron
los valores de proteina y cenizas mas altos 20,10% y 13,77%, a la edad de 60 dias reportan una
proteina de 19,03 %y Cz de 12,51%. En otro estudio Gallego et al., (2014), reporta un valor de
proteina 27,49% a los sesenta dias de edad en periodos poco lluviosos, se destaca también su
digestibilidad in vitro MS% de 75,28-78,59% caracteristicas que dejan al boton de oro en buenas
condiciones nutricionales. Al igual este mismo autor Gallego ef al., 2017.realizaron otro estudio
donde reporta valores de materia seca, proteina cruda, cenizas, calcio, fosforo, fibra detergente
neutro, carbohidratos totales no estructurales (12,74%, 14,1%, 16,19%, 2,86%, 0,27%, 53,81%,
8,50%,) bajo el sistema de siembra de estaca como se realizd en este estudio hallandose los
siguientes valores (22,86%, 7,48%, 19,71%, 1,92%, 1,02%, 20,75%, 10,18%) aunque son
porcentajes diferentes, se puede concluir que independientemente de la edad, de la forma de
siembra, del clima y la calidad del suelo el Boton de Oro tiene mayor contenido de proteina,
cenizas, digestibilidad, reflejdndose su calidad nutricional, aunque se obtuvieron valores
inferiores con relacion a estudios previos, lo cual se debe probablemente a la no fertilizacion del
suelo, a pesar de ello queda demostrado en este estudio las caracteristicas deseables de la planta
Tithonia diversifolia para su uso en la alimentacion de los bovinos. Se puede considerar que el
contenido de proteina de esta especie se encuentra en un rango superior, en relaciéon con los

demas forrajes utilizados para la alimentacion de los rumiantes.

En cuanto al pasto Rodas (Pennisetum sp) no se encontrd estudios previos, de acuerdo al analisis
bromatologico se puede decir, que esta planta forrajera no presento mejores caracteristicas con
relacion al forraje cuba 22 (pennisetum sp) y el boton de oro (Tithonia Diversifolia) ya que arrojo
valores inferiores en las variables de proteina cruda, minerales, Carbohidratos no estructurales,

aunque tuvo mejor contenido de materia seca y de materia organica. Pero presento mayor
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contenido de proteina con relacidn al pasto King grass (Pennisetum Purpureum) tal vez porque el

pasto King grass estaba en estado de lignificacion.

Los ensilajes de cuba 22 y pasto rodas se inocularon con un producto bilologico (Silol), ademéas
se le agrego melaza y harina de arveja con el proposito de mejorar la calidad nutricional de los
mismos. incrementando el contenido de proteina,de ceniza, Carbohidratos no Estructurales y la

reduccion de FDN. Al ensilaje de maiz no se le adiciono harina de arveja.

En la tabla 3, se presenta los resultados del analisis Bromatoldgico de los ensilajes Observandose
la composicion nutricional del silo de maiz, cuba 22 y el pasto rodas. De acuerdo a la monografia
de Valencia (2016) un ensilaje que tenga el pH entre 3.8 - 4.2 es un ensilaje de excelentes
condiciones fermentativas, los valores arrojados en la investigacion estuvieron por debajo de 3,8
son pH que no tienen las condiciones aptas para poder generar un ensilaje de excelente calidad.
Teniendo en cuenta que estos valores, podrian afectar el consumo por parte de los animales.
Aunque Rios y Tablada (2015) afirman que los tratamientos que presentan un pH entre 3.5-4.2,
son considerados Optimos para un ensilaje. Siendo asi los valores de pH arrojados en el presente
estudio ideal para cada uno de los forrajes ensilados.

En cuanto a los valores de MS, el ensilaje de maiz presento mayor humedad con un porcentaje de
80,10. El ensilaje de cuba 22 una humedad de 72,87% y el ensilaje de rodas 77,10% Segun
Castillo, Rojas y WingChing (2009) el contenido 6ptimo de materia seca de un ensilaje es 25 a
35%. A mayor contenido de materia seca se reduce el nivel de pérdidas de efluentes y
carbohidratos; ademas, afirma que contrae las pérdidas por respiracion, permite un predominio
de las bacterias acido-lacticas y un pH conveniente.

Chaverra y Bernal (2000). recomiendan para incrementar el contenido de MS de un forraje, el
marchitamiento o desecacion del pasto al sol antes de ser ensilado. De acuerdo a lo anterior el
silo de cuba 22 arrojo un 27,13% de MS valor 6ptimo de un ensilaje, notandose el alto contenido
de humedad de los otros dos pastos ensilados tal vez por el nivel de inclusion de melaza,
probablemente se deba al tipo de microsilo empleado, el cual, no permite la salida de efluentes,
por lo que mantiene la humedad inicial. Se observo mayor humedad en el ensilaje de maiz tal vez
por la falta de la harina de arveja la cual ayuda a disminuir el % de humedad. En el trabajo de
grado de los autores Rios y Tablada (2015) quienes realizaron ensilajes de maiz con diferentes

niveles de melaza de 4, 6,8 % obteniendo valores de MS de 33,3 %, 32,6 % y 34,9 %
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respectivamente, con valores de PH 3,54-3,71 similares al presente estudio. Pero superior los
valores de Materia Seca.

También se observd un aumento en el contenido proteico del material, debido a la inclusion de
melaza, harina de arveja y la incorporacion de indculo bacterial sobre el forraje a ensilar, 0,45%
mas de PC en el ensilaje de Cuba 22 y 0,82% en el ensilaje de Rodas, al igual aumento el
porcentaje de carbohidratos no estructurales 3,3 en el ensilaje de cuba 22 y 2,12% en el ensilaje
de rodas. Disminuyendo el porcentaje de FDN en 2,27 en el ensilaje de cuba 22 y 2,13 % en el
ensilaje de Rodas. Segin Gutiérrez y colaboradores, determinaron el efecto de diferentes
proporciones de Tithonia diversifolia ensilada con Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-169 e
inoculada con el producto biologico VITAFERT, llegaron a la conclusion que de acuerdo a La
inclusion de los niveles 4.5 y 6.0 % de VITAFERT incrementa el contenido de PB y reduce la
FND. Donde la combinacion 20 % Tithonia: 80 % Pennisetum, con 4.5 % VITAFERT, resulto la
de mayor degradabilidad. Jaramillo (2018), concluye que a medida que se aumenta los niveles de
inclusion de urea se mejora la calidad proteica del ensilaje y se disminuye la cantidad de FDN.
De igual forma Castillo et al (2009). Afirman que el contenido de FDN es afectado
significativamente por la adicion del indculo bacterial y el nivel de melaza. Encontraron que, a
mayores contenidos de melaza, los contenidos de FDN disminuyen. Lo atribuyen al efecto
aditivo de componentes solubles de la melaza al contenido total del material. Aunque fueron
distintos los aditivos se llegd a la misma conclusion. La aplicacion de melaza disminuye los
contenidos de fibra en el ensilaje del forraje maiz, cuba 22 y pasto Rodas. Esto se debe al efecto
aditivo de componentes solubles de la melaza a la masa ensilada y al mejoramiento del proceso
fermentativo el cual la estabiliza rapidamente, disminuyendo la actividad de los
microorganismos no deseados sobre la pared celular. Reduciendo los componentes fibrosos en
ensilajes de pastos con la adicién de melaza.

Los carbohidratos no estructurales se incrementaron con los mayores niveles de melaza.
Respuesta que se debe al aporte adicional de carbohidratos solubles de la melaza, facilitando el
aumento de la acidez del medio promoviendo fermentaciones lacticas conduciendo a una mejor

calidad fermentativa.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

De acuerdo a los Analisis fisicoquimicos realizados al suelo de la finca Villa Maria, se concluye,
los suelos analizados se encuentran con deficiencia de carbono orgdnico, materia organica,
fosforo y magnesio, pero con altos niveles de calcio. No obstante, el alto contenido de calcio es
un factor limitante del crecimiento y desarrollo de las plantas. Para ello se recomendé practicas
que mejoren los niveles de fertilidad, crecimiento y productividad deseados, empleandose
materiales orgénicos (humus, compost o acidos organicos, material verde) que incrementen el
efecto neutralizante y fertilizante de la cal. De la misma forma, los materiales organicos mejoran
la capacidad de intercambio catidnico, disminuyen la capacidad de retencion de fosforo,
favorecen la actividad microbioldgica, mejoran las condiciones fisicas y biologicas del suelo y

aumenta el nivel de fertilidad del suelo.

Los Forrajes King Grass (Hibrido entre Pennisetum Purpureum y Pennisetum typhoides), Cuba
22 (Pennisetum sp), Rodas (Pennisetum sp) y Boton de Oro (Tithonia diversifolia) al realizarles
el andlisis bromatologico se demuestra que la leguminosa Tithonia diversifolia es la planta
forrajera que tiene mayor valor nutricional con relacion a las demas unidades experimentales ya
que arrojo los porcentajes mas altos de minerales y proteina, buen contenido de CNE y menor

valor de FDN siendo la mas digestible.

Se observa que el pasto King Grass presentd menor valor de proteina, pero mayor contenido de
MS y de FDN disminuyendo la digestibilidad al ser cosechado en una edad avanzada disminuye

la proteina, es decir que la edad de corte influye en la calidad nutricional del pasto.

Los aditivos en el proceso de ensilaje, cuba 22 y pasto Rodas, mejoraron las caracteristicas
nutritivas del mismo. aumentando la proteina en 0,45% en el ensilaje de Cuba 22 y 0,82% en el
ensilaje de Rodas, al igual mejor6 el porcentaje de carbohidratos no estructurales 3,3 en el
ensilaje de cuba 22 y 2,12% en el ensilaje de rodas. Disminuyendo el porcentaje de FDN en 2,27

en el ensilaje de cuba 22 y 2,13 % en el ensilaje de Rodas. Se esperaba una mejor calidad
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nutricional pero tal vez no se utilizo la cantidad necesaria o suficiente de aditivo en el material

cosechado.

Recomendaciones

Realizar estudios mas completos del analisis nutricional de pasto Rodas y Cuba OM-22, que

permita conocer mas de su Valor nutritivo, ya que no se encuentran estudios en la literatura.

Para investigaciones futuras se recomienda realizar mas estudios de ensilajes con las cuatro
unidades experimentales evaluadas anteriormente, variando los niveles de inclusion de melaza
acompanada del inoculante bioldgico y la harina de arveja, para poder establecer la dosificacion
ideal para mejorar las caracteristicas nutricionales de cada uno de los materiales ensilados asi

poder obtener multiples beneficios de esta combinacion.



Anexos

A. Tabla: Resumen general, valores de elementos disponibles en el suelo para

interpretar andalisis quimico del suelo.

FUENTE INTERPRETACION
v A

Calcio (G} men/100g | GAE, 1994 <2 5 =5
Magnesio (Mg} mea/1008 16.AC 1994 <1 12 »2
Potasio (K} meq/idg |.G.AC, 1994 <015 0.1540.3 =03
Aluminio {Al} meq/100g Mufor, 1945 <i§ 1.5-30 =30
Materia Orgdnica (MO} % |.G.ALC, 1994 <2 24 40
Aaufre {5} ppm |.G.AL 1084 <t B15 =15
Fosfara (P} ppm |.G.AC, 1987 215 15-30 230
ELEMENTOS MENORES
Cobre  (Gu) ppm Lora, A 1988 =1 1-3 =3
Hizmo  (Fe}ppm Lora, A 1998 <20 2040 =40
Manganeso  (Mn) pom Lora, A 1988 <5 5-10 =10
Zinc [(Zn} ppm Lora, R.1988 <3 36 =6
Bora (B} ppm Lora, R 1988 <02 0208 =06
PORCENTAJES DE SATURACION
Satwacdn de Bases [SB % |L.G.AC, 1887 <20 2040 =40
Saturaoion da Alumino Intercamizable e S < o
ETA} %

“5muy 4555 @ S5567
Acidez an & Buslo (pH} %% Sanchez y Safinas, 1980

Acido Acida Big. Acido

La tabla anterior describe los rangos que permiten interpretar los analisis quimicos de los suelos, tanto
elementos menores como mayores.
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B. Tabla Instituto Geografico Agustin Codazzi para la interpretacion de andlisis de

suelos
B TITUTO SEOSHAFICD AOUS TN CODAED
BUBHAE CoHiN GE ADROLOHEA
CORSINTRACIOND S GEMIRALES FARL IWTERPAT TAR ARA 155 OF SUTLOS
R i 1 ¥  E— T
b g sesmtusim | pom S R e AR = N
A mm%w '%_.._EEH_ | meptity 1k
k T | eny S T o i =ih_ LN
- - METeC [T B3 -04 8- 3-8 T-d [ ¥ 5 [X[H ¥ (TR F] 10-38 15 .50
-8l wm el whd il 1] wd =Bd ¥} L F] 1] Wi
T— m L
s — [ NS LA e L AR T PEEERAT
41484 l?'._l.‘H_ .H-‘ [ | :m it ki W BT
[ — WELAL N 2.4 ¥ i - -.‘:_ - CLAz W P TMAR B ) L
8- . Jafire v LTt s
——— Y A = = L EX 1 e CLL TR Uy rTs BN
e BEFICENTE i oy i - e
J | i T LT LTTASTE B
smAAE R My | =58 = -8 & &1 12AE Er Freiel s il ich oy BIRTE
[T l:.T“:.m-‘[ BB 5% B3 Tk TES
e mmf ELEMENTOS MEMORES" jspm| =If B3
f4.70 OFTIED ﬂ E h ™ Bl e 30 i LS AT R TR PN T DA
it BELD 5.4 TTCI T T L R B
74 - (BT ' Faali? VLS PO
L -
B i PLANTA - i b ] . =i L] =3 B PR L, W YT &
id -l — [ C1AL TR
TR Trra— “Extracntries con DTPA &5 fsblon, digeation himmeds &5 Dijalo sl A TITUTO GE GG RAFCO AGUS TN CoDal A
i D Bn Nusios | enivaciathe en sgus calenie i 08 9.0 ppm G TORG DE SiaELG
e mmhp-r-u.-“m AL D CLHCA

M iMowpl Cribozd. I8 powm MO, ; 30 ppsm MM, 8C: 0.7 peami BiFonteto o Calckod WD 1T porn P oOteen moddificsdod; 8C: 25 ppm 5 dagonibls [Toslaio da calokad

CORCENTRAAC N HORMAL M TR ¥EGITA, (Hanmatii of RHads Bamidi tor PLe Ansrdie. i
W R 288 P af 200 K LS Gl R 1000 Mg Ol B350 B Ol 83848 Tl'
B (el 10LIEED . D i 500 Fa il NE0LED, A (S D0CIS0L TR (gl 37100 M| 0100 C1iEEn 108

La tabla anterior nos permite observar la apreciacion de los valores arrojados clasificandose en:
ideal, deficiente, bajo, medio y alto, variables: pH, Materia orgénica, Nitrégeno Total, minerales
como calcio, Magnesio, fosforo potasio entre otros. Datos que nos permiten interpretar el estado

del suelo analizado.
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C. Analisis Bromatoldgico de arveja molida realizado en el laboratorio de Nutricion
de la Universidad de Cundinamarca Facultad de Ciencias Agropecuarias sede
Fusagasuga.

Tabla. Analisis Bromatologico de arveja molida.

Variable Valor
MS (%) 86,46
CZ (%) 5,46
PC (%) 13,34
AL (%) 0,001
NNP (%) 1,81
CNE (%) 12,58
FDN (%) 25,16

En la tabla anterior se observa el alto contenido de materia seca, proteina y carbohidratos no
estructurales de la arveja seca molida. Ademas, su bajo contenido de fibra detergente neutra.
Caracteristicas que al ser utilizado como aditivo ayuda a conservar y/o a mejorar la calidad
nutricional del ensilaje.

D. Material utilizado en el proceso de ensilaje del forraje cuba 22 y Rodas en las

instalaciones de la Finca Bacata.

Magquina ensiladora Arveja seca silol Melaza
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En las iméagenes anteriores se observa los tres aditivos utilizados en el proceso de ensilaje,
arveja verde, silol y melaza, de acuerdo a sus propiedades mejoran: Materia seca, proteina y
CNE del material cosechado aumentando calidad nutricional del mismo, Ademas, se ilustra

la maquina que realiza el proceso de picado y empacado del material ensilado.

E. Ilustracion de ensilajes de Forraje, Cuba 22, Rodas y Maiz, debidamente,

procesado, empacado y Almacenado.

Silo de Maiz. Silo de Cuba22. Silo Rodas.
Fuente: Autora. 2018.

En las fotografias anteriores se observa el ensilaje de maiz, fermentado durante tres meses, a
simple vista se detallo alto nivel de humedad, un color oscuro, y olor fuerte avinagrado, el
ensilaje cuba 22 y rodas fermentados a 34 dias, presentaron un color verde oscuro, olor fuerte,

medianamente hiimedo.
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