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RESUMEN

La investigacidon se realizé en la Hacienda Zoila Luz de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Santo
Domingo de los Tsachilas, con el objetivo de determinar la calidad bromatoldgica de la biomasa del pasto Cuba 22
(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y botdn de oro (Tithonia diversifolia) en diferentes proporciones
y dos aditivos para ensilaje. Este método constituye una alternativa eficaz para alimentar ganado bovino durante
épocas criticas de escasez forrajera. El estudio contemplé una fase de campo, donde se prepard ensilaje en
proporciones variables de ambos forrajes con dos aditivos (suero de leche e inoculante biol6gico), seguida de una
fase de laboratorio para analisis quimicos (proteina, fibra, materia seca, cenizas y pH) y fisicos (olor, color, textura
y aceptabilidad). Se utiliz6 un disefio completamente al azar con arreglo factorial (3x2), generando seis
tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, evaluados mediante ADEVA y prueba LSD Fisher al 5%. Se
encontraron diferencias significativas en proteina (15,03%-17,95%) y fibra (20,13%-24,78%). Los mejores
resultados se obtuvieron usando Silamix y suero de leche con 75% pasto Cuba 22 y 25% botén de oro, logrando
asi un ensilaje de excelente calidad bromatolégica y buena aceptabilidad para uso en alimentacién animal.
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ABSTRACT

The research was carried out at the Zoila Luz Hacienda of the University of the Armed Forces - ESPE, Santo
Domingo de los Tsachilas, with the objective of determining the bromatological quality of the biomass of Cuba 22
grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) and buttercup (Tithonia diversifolia) in different proportions
and two silage additives. This method constitutes an effective alternative for feeding cattle during critical times of
forage scarcity. The study included a field phase, where silage was prepared invariable proportions ofboth forages
with two additives (whey and biological inoculant), followed by a laboratory phase for chemical (protein, fiber,
dry matter, ash and pH) and physical (odor, color, texture and acceptability) analyses. A completely randomized
design with a factorial arrangement (3x2) was used, generating six treatments with four repetitions each,
evaluated using ADEVA and Fisher's LSD test at 5%. Significant differences were found in proteins (15.03%-
17.95%) and fiber (20.13%-24.78%). The best results were obtained using Silamix and whey with 75% Cuba 22
grass and 25% buttercup, thus achieving a silage of excellent bromatological quality and good acceptability for use
in animal feed.
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1. INTRODUCCION

En un contexto global, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas agricolas son desafios
béasicos en el marco de una produccién eficiente de biomasa de calidad para satisfacer las necesidades de
abastecimiento que permitan mejorar la eficiencia ganadera sin afectarla salud ambiental (Tricarico et al.,
2020). Es en este sentido que la adopcion de estrategias que mejoren la calidad nutricional de los forrajes
mediante aditivos se postula como unade las alternativas promisorias hacia el uso racional de los recursos
y la consolidacion de sistemas que busquen la sostenibilidad (Castafio-Jiménez et al., 2023).

Segun Sanchez etal.,, 2019, en Ecuador. Segiin Polania et al. (2013), el 90% de los productores ganaderos
pastorean diariamente, ya que es la forma “mas econémica” de alimentar al ganado. El territorio nacional
del Ecuadorse divide claramente en dos estaciones bien definidas, esto se debe a que en la época lluviosa
la produccion de alimentos es muy alta, mientras que en la época seca, normalmente hay algin tipo de
escasez que a su vez conlleva pérdidas econdmicas dentro del hato ganadero (Polaniaetal.,, 2013); por esta
razon, se deben formular estrategias para amortiguar el impacto que trae consigo la época seca, por
ejemplo, producir o reunir alimentos que abunden durante la época lluviosa para abastecerlos en los
momentos criticos.

El pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) es considerado un forraje de elevada
productividad y apreciado en todo el mundo por su plasticidad con respecto a los suelos y las condiciones
de las zonas tropicales y subtropicales; posee un crecimiento muy rapido y una alta capacidad de rebrote
con multiples cortes (Paredes et al., 2014). Es capaz de ofrecer biomasa constante ya que se acompaiia de
tallos duros y hojas anchas que le dan volumen y facilitan su manejo. Ademas, su capacidad para soportar
condiciones climaticasadversas como sequias leves lo convierte en una opcidnresiliente al climay, por lo
tanto, la mejor para sistemas ganaderos sostenibles (Cerdas Ramirez et al., 2021).

El Boton de Oro (Tithonia diversifolia) es apreciado como forraje por su amplia adaptacion a los tipos de
suelo y clima, ademas de su rapido crecimiento y gran produccién de biomasa. Su perfil nutricional, que
refleja una abundancia de proteinas, minerales y compuestos bioactivos, es muy sobresaliente
considerando que la mayoria de las plantas tropicales son fuentes de estos compuestos. Sus caracteristicas
de multifuncionalidad hacen posible su uso en la alimentaciéon animal y como fuente de abono verde que
puede mejorar en gran medida la fertilidad del suelo con una relaciéon costo-beneficio de produccién
minima. Estas caracteristicas la posicionan como una alternativa en el centro de cualquier sistema agricola
sustentable (Botero Londofio et al., 2019).

El pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum)y el Boton de Oro (Tithonia diversifolia)
constituyeron un valioso ingrediente para la alimentacidon animal, donde el Cuba 22 se distingue por su
gran capacidad para la produccién de biomasa, ademas de su adaptabilidad y alto nivel nutricional (Rivas
Avellan & Vera Mera, 2023). Asimismo, el Boton de Oro (Tithonia diversifolia) evidenci6 alto potencial
forrajero a niveles nutricionales inicos, su rapido crecimiento, rusticidad y riqueza mineral lo convierten
en un ingrediente modelo para mejorar la calidad de la biomasa del ensilaje (Cerdas Ramirez et al., 2021).

La incorporacién simultdnea de pasto Cuba 22 y el Botén de Oro tiende a complementar las debilidades
individuales de cada especie forrajera, lo que redundaria en una buena calidad nutritiva (Angulo et al.,
2021). La elaboracidén de ensilajes es muy importante en la conservacion y fermentacion de biomasay la
importanciade esta actividad crece en areas tropicales y subtropicales. La seleccidon de aditivos especificos
es importante en el proceso de fermentaciony conservacion de alimentos forrajeros de manera de retener
y conservar los nutrientes durante el almacenamiento (Gonzalez et al., 2011).

Por lo tanto, esta investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad bromatolégica de la biomasa del
Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) y botén de oro (Tithonia diversifolia), en
diferentes proporciones y dos aditivos para ensilaje.
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2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en la Hacienda Zoila Luz, en las instalaciones de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE sede Santo Domingo, Ecuador (688.139,15 m E; 9.954.386,36 m S) Figura 1. Eldrea
general se caracteriza por un climatropical himedo, conuna altitud promedio de 605 m sobre el nivel del
mar, temperaturas que oscilan entre 22 y 28°C y una precipitaciéon anual promedio de alrededor de 2.500
mm. Estas condiciones ambientales son adecuadas para el crecimiento de pastos forrajeros y el proceso de
ensilado.
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Figura 1. Localizacidn espacial del experimento

2.2. Elaboracion del ensilaje

Se cosechd el pasto Cuba 22 a los 65 dias a una altura de 1,60 m y el Boton de Oro a 60 dias y fueron
almacenados en el vivero Forestal de la Universidad. Se procedi6é a picar cada uno de los forrajes por
separado con la maquina picadora de pasto. Después, se aplicaron los aditivos (Suero de leche y Silamix)
conuna bombapulverizadora de 20 L y se mezcl6 cada una de las proporciones establecidas de los forrajes
a ensilar para cada tratamiento. Adicionalmente se aplic6 melaza como fuente de energia en la mezcla.
Posteriormente, se colocé cada una de las mezclas en bolsas de polietileno de 25x35 cm con capacidad de
2 kg por bolsa y fueron selladas con una maquina de sellado al vacio. Por tltimo, las 24 bolsas preparadas
fueron almacenadas en fundas de silo de 50 kg para asegurar el ambiente interno 6ptimo para una buena
fermentacion.

2.3. Determinacion de proteina

Se realizé por el método de Kjeldahl con muestras previamente secadas en la estufa y molidas, se utilizo
0,3 gr de cada una de las muestras y estas pasaron por una digestién a 420°C con 5 ml de acido sulftirico
junto con catalizadores para formar sulfato acético, luego pasé a la fase de neutralizacién y destilacion del
amoniaco generado el cual fue recogido en 50 mlde acido borico al 2% y por ultimo se realizé la valoracién
del 4cido bérico consumido. Se aplicé la respectiva formula para este método (ITW Reagents, 2023).

Ecuacion 1. Porcentaje de proteina

(VHCL-Vb)*1.401*NHCL*F
% PB=

Peso de la muetsra (gr)
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Donde: VHCL: Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulacién; Vb: Volumen del blanco (0.3);
1.401: Peso atomico del Nitrégeno; NHCL: Normalidad del acido clorhidrico 0.1N; F: Factor de conversion
(6.25).

2.4. Definicion de fibra

Se realiz6 el método de Weende sobre 2 gr de cada muestra, previamente secadas y molidas. Las muestras
fueron sometidas a sucesivas extracciones, filtraciones y lavados con soluciones de acido sulfurico e
hidréxido de sodio en el aparato Dosi-Fiber. Luego se secaron en estufa a 105°C durante 12 horas y
posteriormente se calcinaron en muflaa 550°C durante 3 horas. Por ultimo, se aplic6 la férmula propia del
método de Weende (Casallas Argaez, 2014).

Ecuacion 2. Porcentaje de fibra

W1-W2

% FB= *100

Donde: W1: Peso del crisol + muestra seca; W2: Peso del crisol + muestra calcinada; Wo: Peso de la muestra.

2.5. Determinacion de ceniza
Se tomaron 2 gr de la muestra en los crisoles previamente pesados y se introdujeron en la muflaa 600°C

durante 3 horas. Para el calculo respectivo se aplicé la férmulausada por este método (Prado et al.,, 2012).

Ecuacion 3. Porcentaje de ceniza

W2-W1

% C= *100

Donde: W2: Peso del crisol + muestra calcinada; W1: Peso del crisol vacio; Wo: Peso de la muestra (gr).

2.6. Determinacion de materia seca

Para determinar la materia seca se prepar6 cada uno de los crisoles a utilizar los cuales pasaron a la estufa
a 60 °C durante 30 min para tomar su peso. Luego se igual6 la muestra y se pesé 2 gr, se llevd a la estufa a
105°C durante 12 horas, pasado el tiempo se dejo secar en el desecador por 30 min y se tomo nuevamente
el peso. Para este método se aplicé la férmula siguiente (Garcia, 2019).

Ecuacion 4. Porcentaje de humedad

W2-W1

%H= *100 %MS=100-%H

Donde:

W2: Peso del crisol + muestra seca.
W1: Peso del crisol + muestra antes del secado.
Wo: Peso de la muestra (gr); %MS: Materia seca; %H: Humedad.

2.7. Determinacion de pH

Se tom¢ varias muestras de diferentes partes de la funda de silo recién expuesta al ambiente para luego
homogeneizarlo y se extrajo 20 gr, se llevé a un mortero y se aplicé 20 ml de agua destilada, al mezclarse
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cred una suspension. Finalmente se colocd el electrodo del potenciémetro y se realizé la medicion, esta
accion se larealizd 3 veces por muestras para obtener un promedio de las lecturas obtenidas.

2.8. Diseiio experimental

Se aplicé un disefio completamenteal azar (DCA) con arreglo factorial A*B (3*2) en el cual se evaluaron 3
niveles para el factor A: (a0: 80% Cuba 22 y 20% Boton de Oro; al: 75% Cuba 22 y 25% Bot6n de Oro; a2:
70% Cuba 22 y 30% Boton de Oro) y dos niveles para el factor B: (b0: Suero de leche; b1: Silamix), como se
observa en la Tabla 1, resultando asi 6 tratamientos y 3 repeticiones obteniéndose 18 unidades
experimentales, mostrados en la Tabla 2. Para poder determinar diferencia entre las medias de los
tratamientos, se aplic6 una prueba de significacion de LSD Fisher (p<0.05), utilizando los softwares
estadisticos, Infostat, Statistica y Statgraphics.

Tabla 1. Factores de estudio

Tratamientos Factor A Factor B
1 a0: 80% Cuba 22 con 20% Botdén de Oro b0: Suero de leche
2 al: 75% Cuba 22 con 25% Botdon de Oro b1: Silamix
3 a2: 70% Cuba 22 con 30% Botén de Oro

Tabla 2. Arreglo factorial de los tratamientos

Tratamientos Codigos Factor A + Factor B
1 a0b0 80% Cuba 22 con 20% Botdn de Oro + Suero de leche
2 a0b1 80% Cuba 22 con 20% Botén de Oro + Silamix
3 alb0 75% Cuba 22 con 25% Botén de Oro + Suero de leche
4 alb1l 75% Cuba 22 con 25% Bot6n de Oro + Silamix
5 a2b0 70% Cuba 22 con 30% Bot6n de Oro + Suero de leche
6 a2bl 70% Cuba 22 con 30% Botén de Oro + Silamix

3. RESULTADOS y DISCUSION
3.1. Caracteristicas bromatoldgicas de Biomasa del Cuba 22 y botén de oro

Enesta investigacion se realizaron los andlisis bromatolégicos correspondientes a las muestras de ensilaje,
las cuales fueron obtenidas a partir de la combinacién de diferentes tipos de forrajes y dos aditivos
especificos. Estos andlisis fueron fundamentales para evaluar la calidad nutricional y la viabilidad del
ensilaje producido bajo distintas condiciones de tratamiento. Al finalizar el estudio, se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos, lo que sugiere la influencia de los componentes utilizados
en la composicion bromatolégica del ensilaje, en los niveles de materia seca, proteina fibra bruta, cenizay
pH.

Materia seca

Enrelacion con el contenido de materia seca, Gonzalez et al. (2022) en su estudio centrado en los ensilajes
de Pennisetum purpureumy Bot6n de oro en una proporciéon de 75:25, registraron un porcentaje del 24%
para esta variable. Por otro lado, Rodriguez-Badilla et al. (2022) informaron haber alcanzado un contenido
de materia seca del 18,40% con una combinacion de Pasto Cuba (75%) y Bot6n de oro (25%). Valor que,
en el primer caso es similar al obtenido en la presente investigacion en cuanto al tratamiento T3, donde se
obtuvo 24,14% de MS. De acuerdo con Pacheco Ramos et al. (2021), el contenido de materia seca es un
factor clave durante el ensilaje debido a que, contribuye conla reduccién dela actividad de agua, retrasando
a su vez el inicio del deterioro por la accién anaerdbica de la masa ensilada. Por lo tanto, mantener un
adecuado nivel de materia seca es la esencial para prolongar la vida util y calidad nutricional del ensilaje.
Demanet, 2011 sugiere que un ensilaje debe contener como minimo un 20% de MS; no obstante, si este
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porcentaje supera el 25%, se reduce la produccion de efluentes, lo que sugiere que lo dptimo en estos casos
es mantener el contenido de materia seca entre 28 a 35%, Tabla 3.

Proteina

Por otra parte, Rodriguez et al., 2022, en su estudio llevado sobre la inclusién de Tithonia diversifolia al
25% en la calidad de los ensilajes de pasto Cuba OM22 y Musa sp, determinaron un nivel de proteina cruda
del 9,90%. No obstante, Gonzalez et al. (2022), al utilizar una proporcion de 75% Pasto elefante + 25%
Boton de oro, obtuvieron 7,09% de PB. Estos valores difieren ampliamente sobre el obtenido en todos los
tratamientos de este estudio, donde destacé T3 (75:25 + suero de leche) conel 17,96% de proteina. Segiin
Pazlaet al. (2024), Tithonia diversifolia es una planta que puede alcanzar un elevado contenido de proteina
cruda de hasta 22,98%. Ademads, Rodriguez-Oliva et al. (2022), determinaron que la inclusién de T.
diversifolia incrementa directamente los niveles de proteina en el ensilado. Por otra parte, en el suero de
leche se han determinado valores de hasta 8,8% de proteina; lo que convierte a T3 en una alternativa
prometedora para la alimentacidn animal, ya que favorece una mejor digestibilidad y un mayor aporte
nutricional para los rumiantes, factores claves para optimizar el crecimiento, la produccion de leche y el
estado de salud animal (Tabla 3).

Fibra bruta

Enla Tabla 3, se pudo observar que el elevado nivel de fibra bruta fue hallado en T2 (80:20 + Silamix) se
destacé entre los demas tratamientos con 24,78%. Este porcentaje no dista demasiado del obtenido por
Duenas & Burgos (2021), quienes ensilaron pasto Cuba-22 y obtuvieron 22,75% de fibra a los 60 dias de
evaluacion. De acuerdo con Zanin etal. (2022), el ensilaje mejora la digestibilidad de los alimentos al
descomponer las fibras vegetales a través de la hidrolisis acida durante la fermentacién anaerébica; no
obstante, en diversos estudios se ha demostrado que los inoculantes pueden reducir ligeramente la
degradabilidad de la fibra cruda y la materia seca no proteica en los ensilajes, logrando asi conservacion
del material mas eficiente (Hurtado et al., 2020).

Ceniza

En cuanto a cenizas mostrada en la Tabla 3, se determiné que el valor mas elevado se situé en T3 (75:25 +
Suero de leche) con 7,54%. Mientras que, Zanin etal. (2022) en su estudio con suero fluido obtuvieron
11,8% de cenizas durante la rehidratacion del ensilado de maiz, valor superior al obtenido en este estudio,
lo cual indica que los valores de ceniza obtenidos en esta investigacion estdn dentro de un rango favorable.
De acuerdo con Encalada etal. (2018), los niveles de ceniza en el ensilaje son influenciados por varios
factores como la composicion mineral del material utilizado, la riqueza mineral del suelo, la fertilizacién, la
etapa de cosechay las condiciones climaticas. Ademas, el proceso de biofermentacion durante el ensilaje
puede aumentar el contenido de ceniza. Por lo tanto, la interaccién de estos factores determina la cantidad
de minerales en el ensilaje final, lo que impacta sobre su calidad nutricional.

pH

Enla Tabla 3 se observa que el valor mas bajo en este estudio se obtuvo con T1 (80:20 + Suero de Leche)y
T3 (75:25 + Suero de Leche) con 4,18 y 4,24. Rodriguez-Oliva et al. (2022) por su parte, obtuvieron en el
ensilaje consuero de leche 6,5 para pH. Rodriguez-Oliva et al. (2022), en cambio, al utilizar una proporcién
de Pasto Cuba (75%) + Botdn de oro (25%) en ensilaje alcanzaron un pH de 3,83. Mientras que, Gonzalez
etal. (2022), reportaron un pH de 4,01 al utilizar Pasto elefante + Boton de oro (75:25). Valores de los
cuales solo en el dltimo caso se asemejan a los obtenidos durante la presente investigaciéon. Porlo tanto, el
suero de leche puede tener un efecto sobre el pH del ensilaje. Segin un estudio, el contenido de lactosuero
tiene la capacidad de afectar al pH del ensilaje. Tirira Pusda (2018) y Paredes et al. (2014), manifiestan que
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el lactosuero proporcionamicroorganismos de naturaleza acido-lacticay un porcentaje del 0,46% de 4cido
lactico, que participan activamente durante la fermentacion acido-lactica, puesto que, convierten los
azucares del forraje, a acido lactico. Segiin Fernandez et al. (2017), un silo debe presentar un pH menor que
4,5 aunque lo ideal es que se sitie en 4,2. Por lo tanto, T5 (70:30 + suero de leche) con un valor de 4,73, no
se encuentra dentro del rango permitido; no obstante, esto puede ser atribuible al tipo de flora epifita
existente en el material al momento de ensilar, su proporciény la especie, conformealo manifestado por
Genero etal. (2022).

Tabla 3. Determinacién de las caracteristicas bromatolégicas de la biomasa de pasto Cuba 22 y botén de oro con
diferentes proporciones de aditivos

Tratamientos Materia seca Proteina Fibra bruta Ceniza pH
a0bo 20,290 15,62b 23,65¢ 6,47b 4,182
a0bl 21,43¢ 15,042 24,78f 6,95¢ 4,390
albo 24,14f 17,96f 20,45b 7,54f 4,244
albl 23,61e 17,344 20,142 7,164 4,53ab
azb0 19,512 17,53¢ 22,47¢ 5,732 4,73b
a2bl 22,954 16,64¢ 23,274 7,51 4,48ab

C.V (%) 0,04 0,07 0,05 0,14 4,74

Correlacion de las variables

Se realiz6 un analisis de componentes principales, mostrado en la Figura 2, para reducirla dimensionalidad
de los datos, y el 87,7% de la variabilidad total se explica segiin los dos primeros componentes principales
(CP1: 52,7%, PC2: 35,0%). El primer componente principal esta asociado en primer lugar con la proteina,
la materia seca y la ceniza, ya que exhibe una alta correlacion entre ellos. El segundo componente principal
esta relacionado principalmente con la fibra cruda; por lo tanto, esta correlacionado negativamente conlas
variables del CP1. La proteina y la materia seca se destacaron fuertemente en las observaciones 3 y 4,
mientras que la fibra cruda fue mas marcada en la observacion 5, con niveles bajos de todas las demas
variables. Esto claramente segrega las muestras en funcién de las propiedades bromatolégicase indica que
dichas variables pueden ser determinantes en la variabilidad de los datos. Con base en estos resultados, se
recomienda priorizar tratamientos que presenten mayores contenidos de proteina y materia seca (como
los observados en los tratamientos 3 y 4), ya que estos contribuyen a una mejor calidad nutricional del
ensilado y a una mayor eficiencia en la alimentacién animal.
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2004 Fibra bruta e
Ceniza
4004
400 200 0,00 2,00 400
CP 1(52,7%)

Figura 2. Componentes principales
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3.2. Analisis organoléptico
Olor

La Figura 3 proporciona una evaluaciéonvisual de la caracteristica organoléptica del olor en el ensilaje. Los
tratamientos T3 y T4 sobresalen con las valoraciones mas altas, alcanzando un nivel de excelencia en
cuanto al olor del ensilaje. Con puntuaciones de 3,83 y 4 respectivamente, estos tratamientos se clasifican
en la categoria de "Excelente”, lo que indica que producen un ensilaje con un olor excepcionalmente
agradable y similar al de fruta madura. Porotro lado, los tratamientos T1, T2, T5 y T6, aunque no alcanzan
la excelencia de T3 y T4, ain muestran valoraciones positivas en cuanto al olor del ensilaje. T1 y T5

recibieron una calificacion de 3,lo que indica un olor bueno, pero no excepcional. T2 y T6, con puntuaciones
de 3,33y 3,17 respectivamente.

T1
P
ot 3,00 e,
Té e 3 ) T2 Aspectos: Valoracioén:
Y317 3,333
H 3 Excelente: 3-4
H : Bueno: 2-3
: i Malo: 1-2
'of 2,83 38 Excelente:
TS s "_.% T3 Agradable a fruta madura
-, o Bueno:
., o Agradabile, ligero a vinagre
"‘!_"?D.,-"' Malo:
0" Pultrido, acético amoniaco
T4

Figura 3. Caracteristica organoléptica correspondiente al olor del ensilaje

Color

Con respecto al color del ensilaje mostrado en la Figura 4 los tratamientos T2, T3, T4 y T5 se destacan con
valoracionesaltas, indicando que producen un ensilaje con un color excelente, de tonalidad verde aceituno.
La puntuacién alta obtenida por estos tratamientos sugiere una fermentacién adecuaday una preservacion
eficaz de los nutrientes. En particular, T3 y T4 recibieron las puntuaciones mas altas, convalores de 3,83y
4 respectivamente. Esto indica que producen un ensilaje con un color excepcional, lo que sugiere una
excelente conservacion de los componentes nutritivos y una minima degradacién durante el proceso de
ensilaje. No obstante, aunque los tratamientos T1y T6, aunque tienen valoraciones ligeramente inferiores

con valores de 2,83 y 2,67 respectivamente, ain muestran un color verde amarillento que se considera
bueno.

T1
o".?'-"‘o
72,83 .,
6 o N 3:'3"-_,9 T2 Aspectos: Valoracion:
[ 2 9O
: 2,67 i Excelente: 3-4
: Bueno: 2-3
: : Malo: 1-2
: 3,50 : Excelente:
15 ""-._ 3’2?.% T3 Verde aceituna
e Bueno:
' Verde amarillento
4:00— Malo:
1"\"" Casi negro o negro total

Figura 4. Caracteristica organoléptica correspondiente al color del ensilaje
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Textura

En el caso de la textura mostrado en la Figura 5 se observo que los tratamientos T2, T3, T4 y T5 obtuvieron
las valoraciones mas altas, con puntajes de 3,33, 3,83, 4 y 3,50 respectivamente. Las puntuaciones reflejan
una textura excelente en el ensilaje producido, caracterizada por contornos continuos y hojas firmemente
unidas al tallo. La coherencia en la textura es indicativa de una buena compactacién y fermentacion. Por
otro lado, los tratamientos T1 y T6, con puntuaciones de 2,83 y 2,67 respectivamente, mostraron
valoracionesligeramente inferiores. Aunque estas puntuaciones indican una textura buena, se observé que
las hojas eran mas transparentes y los bordes menos definidos.

T TEXTURA

Aspectos: Valoracion:

o,
T6 2,88 e, T2 Excelente: 3-4
3339 Bueno: 2-3
[ ' H
7267 : Malo: 1-2
! : Excelente:
: : Contornos continuoslas hojas
: aparecen unidas al tallo
i 3,50 : Bueno:
' 3,8 .
TS n'-., _.; T3 Hq]as transparentes con
) o bordes poco definidos
400 o Malo:
No se diferencian entre hoja y
1?4 tallo forma masa jabonosa

al tacto
Figura 5. Caracteristica organoléptica correspondiente a la textura del ensilaje

Humedad

En los resultados de la humedad demostrado en la Figura 6 los tratamientos T2, T3, T4, T5 y T6 obtuvieron
calificacionesde 3,17, 3,50, 3,83, 3,17 y 3,17 respectivamente. Las altas puntuaciones indican que el ensilaje
producido por estos tratamientos presenta un excelente manejo de la humedad. El tratamiento T1, aunque
recibié una valoraciénligeramente inferior en comparacién conlos otros tratamientos, continua dentro de
la categoria de buena a excelente.

T1 HUMEDAD

Aspectos: Valoracién:

o,
62" i 2,83 .. T2 Excelente: 3-4
Bueno: 2-3
HAY 3,17 % Malo: 1-2
: Excelente:
i 317 : No humedece al ser comprimido
LN 3'5.% Bueno:
TS g T3 Al ser comprimido emana poco
efluente
3,83 . Malo:
‘o Se humedece al ser comprimido
T4

Figura 6. Caracteristica organoléptica correspondiente a la humedad del ensilaje
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En general, el ensilaje mostrd un buen sabor, textura y apariencia en todas las etapas evaluadas, lo que
demuestra una calidad constante durante el almacenamiento. Esto indica que el proceso de ensilado fue
efectivoy que el forraje se conservd bien, siendo adecuado para el consumo animal y facil de manejar. La
calidad uniforme sugiere que no hubo deterioro significativo. Resultados que son comparables a los
obtenidos por Granados et al,, 2014, quienes también lograron una fermentacion exitosa después de 60
dias de ensilaje de pasto estrella africana con melaza. Conforme con Fernandez et al., 2017, los silos bien
elaborados tienen caracteristicas distintivas. El color puede variar entre amarillo, marrén o verde,
dependiendo del forraje y la fermentacion. El olor debe ser agradable y ligeramente avinagrado, indicando
una fermentacion correcta. La textura debe ser firme y no viscosa, ya que una consistencia viscosa puede
favorecer el crecimiento de hongos.

CONCLUSIONES

La investigacion caracteriz6 las propiedades bromatoldgicas del ensilaje elaborado con biomasa de pasto
Cuba 22 y Botén de oro en diferentes proporciones, empleando dos aditivos. Los resultados demostraron
que las combinaciones evaluadas provocaron variaciones significativas en los niveles de materia seca,
proteina cruda, fibra cruda, cenizas y pH. Entre los tratamientos, T3 (75% Cuba 22 + 25% Bot6n de oro con
adicion de suero de leche) presentd el mayor contenido proteico y un pH éptimo para la conservacion. A
través del andlisis de componentes principales, se identific6 que la proteina, la materia seca y las cenizas
son variables clave para diferenciar los tratamientos. Complementariamente, las caracteristicas
organolépticas —olor, color, textura y manejo de la humedad— fueron evaluadas favorablemente,
destacando la calidad fermentativa y nutricional del ensilaje. Estos hallazgos respaldan el uso estratégico
de aditivos como el suero de leche y el Botdnde oro para mejorar la conservaciony el valor nutricional del
ensilaje producido.
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