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GLOSARIO

ENSILAJE: proceso de conservacion de pastos y forrajes con un determinado
estado de humedad y con perdidas minimas de materia seca, basado en una
fermentacion anaerobica.

FERMENTACION: cambio quimico sufrido en ciertas sustancias organicas por la
accion de las enzimas microbianas, generalmente con desprendimientos de
gases.

SILOS: estructuras utilizadas en sistemas de almacenamiento para realizar el
proceso de ensilaje.

FACTORES ANTINUTRICIONALES: es una sustancia que reduce la absorcion
cuando esta presente en la alimentacion de los humanos o animales. Este término
convencionalmente incluye aquellos compuestos que reducen el consumo de
alimentos y la utilizacion de nutrientes en animales. Ademas se incluyen aquellos
que causan efectos antifisiologicos tales como un deterioro en la actividad
reproductiva o inmunoldgica.

pH: el pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. El pH indica la
concentracion de iones hidronio [H30+] presentes en determinadas sustancias. La
sigla significa "potencial de hidrogeno" (pondus Hydrogenii o potentia Hydrogenii;
del latin pondus, n. = peso; potentia, f. = potencia; hydrogenium, n. = hidrégeno).
El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las
disoluciones con pH menores a 7 (el valor del exponente de la concentracion es
mayor, porque hay mas protones en la disolucion) , y alcalinas las que tienen pH
mayores a 7. El pH = 7 indica la neutralidad de la disolucién (donde el disolvente
es agua).

ACIDO LACTICO: es un compuesto quimico que juega importantes roles en
diversos procesos bioquimicos, como la fermentacién lactica. La fermentacién de
acido lactico la produce las bacterias Lactobacillus. Es encontrado en el jugo de la
carne, en la leche acida, en los musculos y en algunos érganos de algunas plantas
o animales. El acido lactico es utilizado en varios productos como regulador de
acidez.



RESUMEN

Se evaluo la calidad nutricional del ensilaje del follaje de los arboles forrajeros de
Sambucus peruviana (tilo), Smallanthus pyramidalis (colla negra) y Acacia
decurrens (acacia), en minifundios del municipio de Cumbal — Departamento de
Narifio, ubicado al sur-occidente colombiano, con el fin de potencializar su uso
como alternativa alimenticia para el ganado bovino en la épocas criticas, corregir
las deficiencias nutritivas que presentan los pastos, garantizar un suministro
permanente de esta fuente nutricional y dar a conocer una forma de aprovechar
mas eficientemente las especies forrajeras no convencionales.

Se emplearon tres tratamientos, con tres réplicas por tratamiento, ademas del
testigo; en todos ellos se utilizé 5% de melaza como aditivo con el fin de facilitar la
fermentacion de los ensilajes. Cada unidad experimental estuvo conformada por 7
kg de cada ensilaje a evaluar almacenados en bolsas plasticas. Los tratamientos
fueron ensilajes: T1: Sambucus peruviana (tilo), T2: Smallanthus pyramidalis (colla
negra), T3: Acacia decurrens (acacia) y TO: Pasto Brasilero (testigo).

Se empleé un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA). Se
midieron la calidad nutricional, acido lactico, pH, presencia de factores
antinutricionales y la aceptabilidad (consumo y rechazo) por parte de los animales,
sin etapa de acostumbramiento

La materia seca (%MS) en los ensilajes de tilo y colla negra se increment6 con
respecto al forraje verde, lo mismo que las cenizas (% Cen); el porcentaje de
extracto etéreo (%EE) y fibra cruda (%FC) tuvieron una tendencia a disminuir, al
igual que los valores de FDN y FDA; asi mismo, los valores de proteina (%PC)
disminuyeron, pero reflejan el alto contenido proteico de los forrajes arbéreos y
arbustivos; el extracto no nitrogenado (%ENN) se incrementd, los niveles
energeéticos no se afectaron de manera considerable, el nivel de Ca aumenté en
los ensilajes de tilo y colla negra, mientras que el nivel de P se redujo en los
ensilajes de colla negra y acacia. Los ensilajes presentaron valores ligeramente
altos de pH, 4,53 para tilo, 4,87 para colla negra y 4,3 para acacia, pero se pueden
considerar como aceptables. Los porcentajes de acido lactico se encontraron fuera
de los niveles admitidos como adecuados. En cuanto a los factores
antinutricionales, los fenoles estuvieron presentes en los ensilajes de tilo y colla
negra de manera moderada, y en el ensilaje de Acacia en un rango abundante;
los esteroides se detectaron en todos los ensilajes en un rango bajo y moderado,
los alcaloides se encontraron presentes en los ensilajes de tilo y colla negra en un
nivel bajo, mientras que la presencia de saponinas fue negativa en todos los



ensilajes. Se observo un amplio margen de aceptabilidad por parte de las vacas
en produccién, ya que todos los ensilajes fueron consumidos en su totalidad, lo
cual sugiere la factibilidad del uso de estas fuentes de alimento como dieta animal
y/o material suplementario.

Palabras Claves: Arboles y arbustos forrajeros, ensilajes, Sambucus peruviana,
Smallanthus pyramidalis y Acacia decurrens.



ABSTRACT

We evaluated the nutritional quality of silage fodder tree foliage of Sambucus
peruviana (Tilo), Smallanthus pyramidalis (Colla negra) and Acacia decurrens
(acacia), in the municipality of Cumbal smallholdings - Narifio, located in the south-
western Colombia, with In order to potentiate its use as an alternative feed for
cattle in the critical periods, correct nutritional deficiencies that have the pasture to
ensure a steady supply of this source of nutrition and publicize a way to make
more efficient use non-conventional forage species.

Three treatments were used with three replicates per treatment, in addition to the
witness, they all used 5% molasses as an additive to facilitate the fermentation of
silage. Each experimental unit consisted of a plastic bag with 7 kg of each silage to
evaluate. The silage treatments were: T1: Sambucus peruviana (Tilo), T2:
Smallanthus pyramidal (Colla negra), T3: Acacia decurrens (Acacia) and TO:
Pahalaris sp (pasto brasilero), (control).

We used a completely randomized design (DCA). Nutritional quality were
measured, lactic acid, pH, presence of antinutritional factors and the acceptability
(consumer and rejection) by the animals without habituation phase.

Dry matter (% MS) of silage of lime and black collar with respect to increased
green fodder as well as ash (% Cen), the percentage of ether extract (% EE) and
crude fiber (% FC) were a decreasing trend, as values of FDN and FDA, likewise,
values of protein (% CP) decreased, but reflects the high protein content of fodder
trees and shrubs, the nitrogen free extract (% ENN) is increased, the energy levels
were not affected significantly, the level of Ca increased in the silages tilo and colla
negra, while P levels decreased in the silages colla negra and acacia. silages had
slightly higher values pH, 4.53 for tilo, 4.87 for colla negra and 4.3 for acacia, but
can be considered acceptable. The percentages of lactic acid were found outside
the permitted levels as appropriate. As for the anti-nutritional factors, phenols were
present in the silage made from tilo and colla negra moderately, and Acacia silage
in a range abundant steroids were detected in all silages in a low range and
moderate, alkaloids were present in the silage made from tilo and colla negra at a
low level, while the presence of saponins was negative in all silages. There was a
wide range of acceptability to the dairy cows, and that all silages were consumed in
its entirety, which suggests the feasibility of using these sources of food and animal
diets and / or supplementary material.



Keywords: Trees and shrubs, silage, Sambucus peruviana, Smallanthus
pyramidalis and Acacia decurrens



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de la alimentacion animal en el departamento de
Narifio radica en la baja calidad nutritiva de los forrajes empleados comunmente,
lo cual afecta la digestibilidad de los mismos y el aprovechamiento por parte de los
animales. Sumado a esto esta la estacionalidad climéatica que influye en la
disponibilidad y calidad de los forrajes, ya que las gramineas generalmente
presentan un mayor valor nutricional en épocas de lluvia.

La importancia de los arboles y arbustos forrajeros ha crecido en los ultimos
tiempos, debido a la escasez y altos precios de los cereales y alimentos proteicos,
asi como la necesidad de aprovechar mas los recursos locales en aras de una
produccion agropecuaria mas sostenible, ya que éstos presentan mejores
caracteristicas nutritivas en cuanto a su potencial de produccion de nutrientes,
altos niveles de proteina cruda, minerales y su produccion constante a través de
todo el afio, por la extraccion profunda de nutrientes y humedad.

Ademas, los arboles y arbustos forrajeros sobresalen entre los forrajes de
montafia por su resistencia a las heladas, su rapido rebrote luego de los
descensos fuertes de temperatura, y la acelerada recuperacion después del corte.
Estas caracteristicas los convierten en unas fuentes alternativas alimenticias de
alto valor y disponibilidad en periodos de escasez.

En el municipio de Cumbal - Narifio existe un nimero considerable de especies
forrajeras arbdreas y arbustivas nativas e introducidas que estan bien adaptadas a
las condiciones agroecolégicas de la region, y pueden constituir una opciéon como
fuente de nutrientes que permitiran mejorar los ingresos y la rentabilidad del
sistema productivo.

Se genera la necesidad de hallar una manera eficiente de hacer un uso mas
amplio de estas especies forrajeras para su implementacién en la alimentacién
animal. La falta de conocimiento del valor nutritivo y forma de conservacion
estimula su evaluacion y caracterizacion como aporte informativo que describa
tanto su valor nutricional y sustancias que puedan impedir su utilizacion como
recurso alimentario.

Entre las alternativas utilizadas para conservar y aprovechar eficientemente estas
especies arbéreas y arbustivas esta la del ensilaje de forraje durante la época de
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lluvias, para luego ser utilizado en las épocas criticas 0 como suplemento;
ademas, con el ensilaje se produce un alimento natural, ecolégico y mas
econdémico que los concentrados, cuyas materias primas son, en su mayoria,
importadas, lo que haria del silo una alternativa mas sostenible para el productor.
Sin embargo, el ensilaje se hace normalmente con gramineas, las cuales
presentan bajos contenidos nutricionales, lo que afecta la calidad del material
obtenido, mientras que el ensilaje de arboles y arbustos muestra una alta calidad
nutricional en comparacién con la de ensilajes convencionales, ya que con una
buena elaboracion y manejo sus concentraciones de proteina, energia, minerales
entre otras superan ampliamente a los ensilajes comunes, garantizando asi el
cubrimiento adecuado de los requerimientos nutricionales de los animales y por
ende incrementado todo su potencial productivo.

Asimismo, el ensilaje es un método que requiere menor uso de maquinaria,
infraestructura y es menos dependiente de las condiciones climaticas, generando
menos costos de produccion, por lo que seria de facil implementacion en las
actuales sistemas de producciéon bovina. Probablemente sea ésta la Unica
tecnologia que pueda satisfacer la alta demanda de nutrientes requeridos en los
sistemas productivos lecheros de pequefio tamafo en la zona.

En busca de mejorar las condiciones nutritivas y productivas de la ganaderia en el
municipio de Cumbal, se propone construir alternativas innovadoras, como la del
ensilaje, para mantener esta especie en tiempos de sequia y escasez de forraje v,
a la vez, cubrir la necesidad sentida de adquirir alimentos suplementarios para la
alimentacion de los bovinos.

Por lo anterior, con el presente trabajo se busco evaluar la calidad nutricional vy
los posibles factores antinutricionales que puedan limitar el uso de los ensilajes de
Sambucus peruviana, Smallanthus pyramidalis y Acacia decurrens en la zona alto
andina del departamento de Narifio.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas serios que atraviesan los campesinos de la zona
andina del departamento de Narifio es la drastica disminucién de la disponibilidad
y calidad de pastos durante la época de sequia, que se ve reflejada en su escaso
valor nutricional, sumado a esto estan los bajos recursos econémicos con que
cuentan los productores y la dependencia de fuentes convencionales para la
suplementacion nutricional, que incrementan los costos de produccién y dificultan
la sostenibilidad de los planteles pecuarios que dependen de los forrajes.

En esta region se genera una gran variedad de especies forrajeras arboreas y
arbustivas que podrian, por medio del ensilaje, ser trasformados en un alimento
econdémico y nutritivo para los sistemas productivos y ser almacenadas en grandes
cantidades para su utilizaciéon en épocas de escasez. La principal dificultad radica
en la falta de conocimiento, para su transformaciéon y uso, por parte de los
ganaderos minifundistas de la region.

Entonces se hace necesario realizar investigaciones con el fin de obtener
informacion sobre formas de conservacion y aprovechamiento de las diferentes
especies alternativas alimentarias no convencionales, como algunas arbustivas de
crecimiento espontaneo, nativas o adaptadas a esta region, que se caracterizan
por ser muy apetecidas y consumidas por los animales, en especial los bovinos.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La escasez de pastos y forrajes en épocas criticas, su escaso valor nutricional y
los bajos recursos econdmicos con que cuentan los productores, crea la
necesidad de buscar una alternativa de suplementacion y forma de conservar los
forrajes a menor costo, que sea de facil implementacion por parte de los
campesinos y se adapte facilmente a las condiciones de la region con el propdsito
de aprovechar eficientemente los recursos locales sin afectar el medio ambiente,
reduciendo asi la incorporacion de insumos exdgenos para la produccion.

Bajo estas circunstancias, las plantas nativas o adaptadas a una regién requieren
menores inversiones para su mantenimiento, produccion y conservacion, por ello
el germoplasma nativo o naturalizado necesita ser estudiado o revaluado con la
finalidad de que pueda incorporarse a los esquemas alimentarios. Este es el caso
de algunos arboles/arbustos forrajeros que han mostrado tener un buen consumo
por parte de las especies pecuarias Yy buena productividad, razon por la cual
podrian ser aprovechados como alternativa de suplementacion o sustitucion
parcial de la dieta normalmente suministrado en la alimentacion.

Adicionalmente, mediante el ensilaje se pretende demostrar que es un método con
el cual los campesinos pueden conservar y almacenar los forrajes para su
utilizacién en épocas de escasez, ademas les permitira reducir los riesgos de
contaminacion, aminorar los niveles de compuestos antinutricionales que puedan
estar presentes en el follaje y garantizar un suministro permanente.

Por lo anterior, este trabajo pretende evaluar la composicion nutricional del
ensilaje de tres especies forrajeras arbdreas/arbustivas en minifundios del
municipio de Cumbal departamento de Narifio.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

» Evaluar la calidad nutricional del ensilaje de Sambucus peruviana (tilo),
Smallanthus pyramidalis (colla negra) y Acacia decurrens (acacia) en
minifundios del municipio de Cumbal departamento de Narifio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el rendimiento forraje/ensilaje.

» Realizar el analisis quimico proximal del ensilaje y medir la cantidad de acido
lactico y el pH presente en cada ensilaje.

> Determinar los factores antinutricionales.

» Observar la aceptabilidad de los ensilajes.

» Realizar un andlisis parcial de costos de los ensilajes.
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4. MARCO TEORICO

4.1 EL ENSILAJE

Segun Mannetje', el uso del ensilaje es muy comun en sistemas de produccién
animal, principalmente por las siguientes razones: primero, porque durante el
invierno no se dispone de un alimento de calidad en los campos; segundo, por la
escasez de forrajes en época de verano y, tercero, porque durante todo el afio se
puede disponer de un suplemento preservado de alta calidad para complementar
el consumo de pasto y asi mejorar la produccion.

Garcés afirma que “el ensilaje es un método de preservacion para el forraje y su
objetivo es la conservacion del valor nutritivo del alimento durante el

almacenamiento™.

Bertoia menciona que “La conservacion se realiza en un medio humedo, y debido
a la formacion de acidos que actian como agentes conservadores, es posible

obtener un alimento suculento y con valor nutritivo muy similar al forraje original™.

Merry et al, citados por Bernal, mencionan que:

El ensilaje es una técnica de preservacion de forrajes que se logra por
medio de una fermentacion lactica espontanea bajo condiciones
anaerdbicas. Las bacterias acido lacticas (BAC) fermentan los
carbohidratos hidrosolubles (CHS) del forraje produciendo acido lactico
y, en menor, cantidad acido acético. Al generarse estos acidos, el pH
del material ensilado baja a un nivel que inhibe la presencia de
microorganismos que inducen la putrefaccion. Una vez que el material
fresco ha sido almacenado, compactado y cubierto para excluir el aire,
el proceso del ensilaje se puede dividir en cuatro etapas:

! MANNETJE, L. Introduccién a la conferencia sobre el uso del ensilaje en el trépico. En: USO DEL
ENSILAJE EN EL TROPICO PRIVILEGIANDO OPCIONES PARA PEQUENOS CAMPESINOS.
(80.: sep .1 a dic. 15 de 1999: Roma). Memorias de la conferencia electrénica de la FAO sobre el
ensilaje en los trépicos. Roma: FAO, 2001. p. 2. ISBN: 92 — 5- 104500 — 3.

> GARCES, Adelaida. et al. Ensilaje como fuente de alimentacion para el ganado. En: Revista
Lasallista de investigacién. Vol. 1 No. 1. (jun. 2004); p. 67., ISSN: 1794-4449,

®* BERTOIA, Luis. Algunos conceptos sobre ensilaje. Argentina: Universidad Nacional de Las
Lomas de Zamora, 2004. p 1.
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Fase 1 — Fase aerbbica: En esta fase, que dura pocas horas, el
oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal disminuye
rapidamente debido a la respiracion de los materiales vegetales y a los
microorganismos aerobicos y anaerdbicos facultativos como las
levaduras y enterobacterias. Ademas, hay una actividad importante de
varias enzimas vegetales, como las proteasas y carbohidratasas,
siempre que el pH se mantenga en el rango normal para el forraje
fresco (pH 6,0 — 6,5).

Fase 2 — Fase de fermentacion: En esta fase comienza a producirse un
ambiente anaerdbico. Dura hasta varias semanas, dependiendo de las
caracteristicas del material ensilado y de las condiciones en el
momento del ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la
actividad BAC prolifera y se convertira en la poblacion dominante. A
causa de la produccion de acido lactico y otros acidos, el pH bajara a
valores entre 3,8 y 5,0.

Fase 3 — Fase estable: Mientras se mantenga el ambiente sin aire,
ocurren pocos cambios. La mayoria de los microorganismos de la fase
2 lentamente reducen su presencia. Algunos microorganismos
acidofilos sobreviven este periodo en estado inactivo; otros, como
clostridios y bacilos, sobreviven como esporas. Sélo algunas proteasas
y carbohidratasas, Yy microorganismos especializados, como
lactobacillus buchneri que toleran ambientes &cidos, continian activos
pero a menor ritmo.

Fase 4 — Fase de deterioro aerbbico: Esta fase comienza con la
apertura del silo y la exposicion del ensilaje al aire. Esto es inevitable
cuando se quiere extraer y distribuir el ensilaje, pero puede ocurrir
antes de iniciar el aprovechamiento por dafio de la cobertura del silo. El
periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se debe
al inicio de la degradacion de los acidos organicos que conserva el
ensilaje, por accion de levaduras y ocasionalmente por bacterias que
producen acido acético. Esto induce un aumento en el valor del pH, lo
que inicia la segunda etapa de deterioro, en ella se constata un
aumento en la temperatura y la actividad de microorganismo que
deterioran el ensilaje, como algunos bacilos. La ultima etapa también
incluye la actividad de otros microorganismos aerdbicos como mohos y
enterobacterias. El deterioro aerdbico ocurre en casi todos los silos al
ser abiertos y expuestos al aire. Sin embargo, la tasa de deterioro
depende de la concentracion y de la actividad de los microorganismos
que causan este deterioro en el ensilaje. Las pérdidas por deterioro,
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que oscilan entre el 1,5 y 4,5 por ciento de materia seca diarias,
pueden ser observadas en areas afectadas que presentan un color
negro y olor desagradable®.

Oude et al sefalan que:

Para evitar fracasos, es importante controlar y optimizar el proceso de
ensilaje de cada fase. En la fase 1, las buenas practicas para llenar el
silo permitirdn minimizar la cantidad de oxigeno presente en la masa
ensilada. Las buenas técnicas de cosecha y de puesta en silo permiten
reducir las pérdidas de nutrientes (CHS) inducidas por respiracion
aerdbica, dejando asi mayor cantidad de nutrientes para la
fermentacion lactica en la Fase 2. Durante las Fases 2 y 3, el agricultor
no tiene medio alguno para controlar el proceso de ensilaje. Para
optimizar el proceso en las Fases 2 y 3 es preciso recurrir a aditivos
gue se aplican en el momento del ensilado. La Fase 4 comienza en el
momento en que reaparece la presencia del oxigeno. Para minimizar el
deterioro durante el almacenaje, es preciso asegurar un silo hermético;
las roturas de las cubiertas del silo deben ser reparadas
inmediatamente. El deterioro durante la explotacién del silo puede
minimizarse manejando una rapida distribucién del ensilaje. También
se pueden agregar aditivos en el momento del ensilado, que pueden
reducir las pérdidas por deterioro durante la explotacién del silo®.

4.1.1 Fermentacion. Garcés et al afirman que:

La fermentacion &acida es una reaccion de oxidacion - reduccion
balanceada internamente, en la cual algunos atomos de la fuente de
energia quedan reducidos y otros quedan oxidados. Solamente una
pequefia cantidad de energia se libera durante la fermentacion de la

* BERNAL, Laila. Efecto de las mezclas de las leguminosas Calliandra calothyrsus, Flemingia
macrophylla, Cratylia argentea y Vigna unguicolata ensiladas y henificadas sobre los parametros
de fermentacion ruminal in vitro y produccion de leche en bovinos. Palmira, 2007. p. 18. Trabajo de
grado (Magister en Ciencias Agrarias con énfasis en Produccion Animal Tropical). Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Escuela de Posgrados. Maestria
Ciencias Agrarias Produccién Animal Tropical.

® OUDE ELFERINK, S.J. et al. Los procesos de fermentacion del ensilaje y su manipulacién. En:
USO DEL ENSILAJE EN EL TROPICO PRIVILEGIANDO OPCIONES PARA PEQUENOS
CAMPESINOS. (80.: sep .1 a dic. 15 de 1999: Roma). Memorias de la conferencia electrénica de la
FAO sobre el ensilaje en los tropicos. Roma: FAO, 2001. p. 48. ISBN: 92 — 5- 104500 - 3.
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glucosa, la mayor parte de la energia permanece en el producto de
fermentacion reducido.

Catabolismo de la glucosa por una bacteria del acido lactico:

CeH1206 —» 2C3HsO3 + 2ATP
Glucosa 2 Acido Lactico

La energia liberada en la fermentacion de la glucosa a &cido lactico se
conserva por fosforilaciones a nivel de sustrato en forma de enlaces
fosfato de alta energia en el ATP, con una produccion neta de dos de
esos enlaces en cada caso®.

Segun Villa,

La fermentacion depende de decisiones y practicas implementadas
antes y durante el proceso de ensilado. Los factores de manejo
primarios que estan bajo el control del productor son:

— El estado de madurez del cultivo al momento de cosecha

— El tipo de fermentacidn que ocurre dentro del silo.

— El tipo de estructura de almacenamiento utilizado, los métodos de
cosecha y el suministro al silo del producto a fermentar

— El tipo de aditivos empleados’.

4.1.2 Importancia de la fermentacion lactica. Segun Bertoia, la fermentacion
lactica presenta las siguientes caracteristicas:

® GARCES, Op. Cit., p. 67.

" VILLA, Andrés. Estudio microbioldgico y calidad nutricional de ensilaje de maiz cosechado en 2
ecorregiones de Colombia. Bogota, 2008. p. 28. Trabajo de grado (Magister en Produccion
Animal). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia.
Maestria Salud y Produccion Animal.
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— Asegura la concentracion de acido lactico, elemento conservante
natural, que es digerido por el animal sin formar productos
secundarios contaminantes o poco palatables para el ganado

— Las bajas temperaturas que se generan durante la fermentacion
lactica aseguran la conservacion de un maximo de elementos
nutritivos

— Las pérdidas por respiracion son minimas

— En condiciones normales, las bacterias lacticas se encuentran
presentes y en cantidad adecuada en el forraje cortado

— Se obtiene un ensilaje aceptado por el animal

— No causa efectos secundarios o nocivos sobre el animal ni modifica
el sabor o la apariencia de la leche, manteca o queso

— Genera condiciones no propicias para el desarrollo de
microorganismos indeseables®.

4.1.3 La microflora del ensilaje. Oude® et al expresan que la microflora del
ensilaje juega un papel clave para el éxito del proceso de conservacion. Puede ser
dividida en dos grupos principales: los microorganismos benéficos y los
microorganismos indeseables. Los microorganismos benéficos son los
microorganismos BAC (bacterias acido lacticas) como: Lactobacillus, Leuconostoc,
Enterococcus, Lactococcus y Streptococcus.

La mayoria de ellos son mesodfilos, o sea que pueden crecer en un rango de
temperaturas que oscilan entre 5 y 50C, con un optimo entre 25 y 40C. Son
capaces de bajar el pH del ensilaje a valores entre 4 y 5, dependiendo de las
especies y del tipo de forraje. Todos los miembros del BAC son aerdbicos
facultativos, pero muestran cierta preferencia por la condicion anaerdbica.

Los indeseables son aquellos organismos que causan el deterioro anaerobico
(Clostridios y Enterobacterias) o deterioro aerdbico (Levaduras, Bacilos, Listeria
sp. Yy Mohos). Muchos de estos organismos indeseables no sélo reducen el valor
nutritivo del ensilaje sino que pueden ademas afectar la salud de los animales o
alterar la calidad de la leche, o ambas (Listeria sp., Clostridios, Hongos y Bacilos).

® BERTOIA. Op. Cit., p. 4.
® OUDE ELFERINK, S.J. et al. Op. Cit., p. 18.
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Las especies de mohos que se han identificado mas frecuentemente en el ensilaje
pertenecen a los géneros Penicillum, Fusarium, Aspergillus, Mucor,
Byssochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis Yy
Trichoderma.

Los mohos no solo disminuyen el valor nutritivo y la palatabilidad del ensilaje sino
que también son un riesgo para la salud de los animales y las personas. Las
esporas de mohos pueden asociarse a ciertas afecciones pulmonares vy
reacciones alérgicas. Otros problemas de salud asociados a los mohos se
relacionan con las micotoxinas.

4.1.4 Especies para ensilar. Becerra et al, citados por Villa, afirman que “Se
puede ensilar cualquier forraje (pasto, mezclas de pastos y leguminosa o
subproductos agricolas), pero se prefieren los cultivos verdes con altos
rendimientos forrajeros por unidad de superficie, alta proporcion de hojas, alto

contenido de azucares 6 carbohidratos solubles y facilidad de cosecha™.

Al respecto, Jiménez y Moreno, citados por el mismo autor, mencionan que:

Se puede ensilar todo tipo de gramineas usadas para pastoreo con, o
sin, mezcla de leguminosas (tréboles y leguminosas nativas),
gramineas de corte (imperial, elefante, entre otros), sorgo forrajero,
maiz, avena forrajera y otros cereales. Las leguminosas se deben
cosechar cuando empiecen a florecer y las gramineas antes de la
floracion; la avena y el sorgo, cuando los granos estan en estado
lechoso, y el maiz cuando la mazorca estd en estado de choclo y
comienza a secarse las hojas inferiores. Cuando hay mezclas de
gramineas y leguminosas, se hace el corte cuando esta floreciendo el
forraje predominante en la pradera. Los tallos y las hojas de las
leguminosas son mas suculentos y se dejan compactar con facilidad,
igual sucede con las gramineas jovenes, cuando estan maduras y
florecidas se vuelven duras y fibrosas, se pueden picar bien pero no se
dejan compactar con facilidad™*.

OVILLA, Op. Cit., p. 21.
" |bid., p. 24.

29



Segln Bertoia'®, a medida que las especies se desarrollan, sus componentes
generan cambios en la composicién morfolégica y quimica de la planta. La materia
seca aumenta, junto con el contenido de almidon y fibra, simultaneamente se
reduce el contenido de proteinas. EI momento de cosecha también tiene una
estrecha relacion con el contenido de humedad del forraje. Se considera un rango
optimo entre 60 y 70 % de humedad. Valores inferiores generan un aumento de la
temperatura del silo durante la primera etapa debido a la dificultad que presenta el
forraje a ser compactado y consecuentemente a la expulsion del aire. En el caso
de cosechar con baja humedad, la masa es elastica y tiende a retornar al volumen
inicial. En consecuencia, es necesario reducir el tamafio de la particula picada
para atenuar el efecto “resorte” del forraje. Se aconseja, en estos casos, picar
entre 1,2 a 0,9 cm.

Jiménez y Moreno, citados por Villa, sefialan que: “El periodo entre la cosecha del
forraje y el término del proceso de fermentacion anaerdbica (estabilizacion del
silo), constituye un factor clave en la preservacion del forraje como ensilaje.
Mientras menos extenso sea este periodo, menores seran las pérdidas de
respiracion, fermentacién y putrefaccion™?.

Para Thomas et al, citados por Villa:

Las pérdidas en el proceso se dan inicialmente desde el momento de la
cosecha hasta el sellado del silo, debido a los procesos respiratorios
que se dan internamente dentro de las células de la planta, como por la
respiracion microbial. En segunda instancia, es primordial realizar una
buena cosecha que minimice las pérdidas de forraje por transporte o
por mal corte de las plantas, especialmente porque, normalmente, el
forraje que se pierde es en su mayoria hojas, las cuales contienen
mayores concentraciones de nutrientes que los tallos y de mayor
calidad nutricional para los rumiantes™®.

4.1.5 Tipos de silos. Ojeda® reporta que existen una gran diversidad de silos:
permanentes o temporales, verticales u horizontales. Se puede hacer uso de una

2 BERTOIA, Op. Cit., p. 5.

B VILLA, Op. Cit., p. 25.

 Ibid., p. 26.

> OJEDA, Felix. Técnicas de cosecha de ensilado. En: USO DEL ENSILAJE EN EL TROPICO
PRIVILEGIANDO OPCIONES PARA PEQUENOS CAMPESINOS. (80.: sep .1 a dic. 15 de 1999:
Roma). Memorias de la conferencia electrénica de la FAO sobre el ensilaje en los trépicos. Roma:
FAO, 2001. p. 138-140. ISBN: 92 — 5- 104500 — 3
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gran variedad de recipientes, incluyendo tambores de metal o plastico y bolsas
plasticas.

4.1.5.1 Silos verticales . Los silos verticales pueden hacerse de concreto, zinc,
madera, metal o plastico. Deben tener forma cilindrica para facilitar la
compactacion. Los silos verticales son ideales para asegurar una buena
compactacion, debido a la gran presion que se va acumulando en su interior a
medida que se va agregando forraje y aumenta la altura del ensilado. Esto protege
al ensilaje de quedar expuesto al aire durante el proceso de ensilado y el
aprovechamiento del silo. Debe asegurarse que el forraje a ensilar en esta forma
tenga por lo menos 30 por ciento de MS, para evitar que ocurra un escurrimiento
de efluente y al mismo tiempo para aprovechar al maximo la capacidad del silo
vertical.

4.1.5.2 Silos horizontales. Este es el tipo de silo mas usado en la practica y
pueden tener forma de trinchera sobre o bajo tierra. Los silos trinchera (cajon)
sobre la tierra tienen paredes laterales de concreto o de madera. El silo horizontal
estd muy difundido porque en sus diversas formas se puede adaptar una
modalidad que coincida con las condiciones especificas de la finca. Sin embargo,
comparado con el silo vertical, es mas dificil asegurar un sellado hermético.

4.1.5.3 Silos trinchera. Estos silos, en su variedad de zanja, son una excavacion
en el suelo con un plano inclinado en la entrada del silo para facilitar el acceso
durante el ensilado y su aprovechamiento. Cuando su tamafio es pequefio, con
una capacidad menor a 2 m*, su forma puede ser un paralelepipedo, usualmente
con base rectangular. Las desventajas importantes del silo zanja son la necesidad
de recubrir sus paredes para evitar el contacto con la tierra y tomar precauciones
para asegurar que no penetre agua dentro del silo.

4.1.5.4 Silos parva. Son silos que no requieren una construccion permanente.
Pero, también es el tipo de silo con mayor riesgo para que ocurran dafios en el
material de cobertura que protege al ensilaje y que es indispensable para
mantener el ambiente anaerdbico.

En algunas fincas grandes se emplean los silos al vacio. Estos requieren usar dos
cubiertas plasticas. El forraje se deposita sobre una cubierta colocada sobre el
suelo. Luego se cubre con la segunda cubierta plastica, cuando la altura de la
parva de forraje todavia permite que los bordes de ambas cubiertas plasticas se
junten para poder sellarlas. El silo se sella con un sistema especial de vacio
extrayendo el aire. Este procedimiento se repite al tercer dia después de sellar el
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silo, para extraer los gases formados durante la fermentacion inicial, parte de la
humedad generada por la respiracion y para dar salida a posibles efluentes.

Otro tipo de silo sin paredes rigidas es el "silo embutido.” Este usa un tubo de
polietileno, sellado en un extremo y con un anillo metélico en el otro. Se usa una
prensa para verter y empujar el forraje comprimido dentro del tubo e ir formando
progresivamente un verdadero "embutido” con cerca de 2 m de didmetro y una
longitud proporcional al volumen de forraje ensilado.

4.1.5.5 Silos con paredes. Los modelos m&s comunes tienen dos, tres o cuatro
paredes. En el caso de silos con cuatro paredes, una de ellas debe ser movil. En
su version ideal, el silo se cubre con una cubierta de polietileno y se protege con
un techo. El método mas practico y econdmico es construir dos paredes paralelas,
apoyadas en un extremo en angulo recto sobre una pared ya existente.

En general, los silos con paredes son menos exigentes respecto al contenido en
MS del forraje, puesto que se pueden incorporar sistemas de drenaje para el
efluente, junto con un plano inclinado en el fondo del silo.

El silo de bolsa es uno de los mas recomendables para el ganadero pequefio,
consiste en colocar el material que se va a ensilar dentro de bolsas de plastico
calibre 6 y capacidad de 30 a 40 kilogramos, y después extraer, mediante una
adecuada compactacién, la mayor cantidad posible de aire y cerrar
herméticamente. Con este sistema, se facilita el manejo del material y no requiere
maquinaria complicada ni costosa

4.1.6 Preparacion de ensilaje. Segun Bernal,

El ensilaje se obtiene de forrajes, residuos de cosechas o de
subproductos agricolas e industriales preservados con acidos, sean
éstos agregados o producidos en un proceso de fermentacién natural.
El forraje fresco es cosechado, o se recolectan los residuos o
subproductos; esta materia prima puede ser triturada o sometida a un
acondicionamiento previo; a veces se agregan ciertos aditivos, luego
este material se almacena en un ambiente hermético sin aire, lo que
favorece el desarrollo de bacterias anaerdbicas facultativas, presentes
en el forraje o agregadas como inoculantes que convertirdn
rapidamente los carbohidratos solubles en &cidos. La calidad del
producto ensilado depende del valor nutritivo de la materia prima
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utilizada y de los productos presentes en el proceso de fermentacion,
como los tipos de acidos y la cantidad de amoniaco. Al finalizar el
proceso, el pH de un buen ensilaje es tan bajo que impide todo tipo de
vida y es asi como el alimento podra ser preservado mientras no se
altere el ambiente hermético™.

El tipo de silo a utilizar lo determina el agricultor segun sus necesidades, ya que
todos los tipos de silos, anteriormente mencionados, tienen sus ventajas e
inconvenientes. Independiente del tipo de silo que se escoja, es especialmente
importante poner cuidado en el momento de la compactacion, el sellado y que las
superficies con las que va a entrar en contacto el forraje estén limpias. En
resumidas cuentas, segun Ojeda, para hacer un buen ensilaje se debe aplicar los
siguientes principios:

— El forraje a ensilar debe tener un alto valor nutritivo
— El forraje no debe estar contaminado con suelo

— El forraje debera ser triturado en trozos no mayores a 2 cm para
facilitar la compactacion y reducir la cantidad de aire retenido en el
forraje

— Antes de sellar el silo para impedir la penetracion de aire y de agua
se debe expulsar el maximo de aire del interior del silo

— El ensilado y el sellado del silo se deben realizar en el tiempo mas
breve posible

— Durante la explotacion del silo para alimentar los animales, el area
de ataque del silo debe ser lo mas reducida posible para que la
superficie expuesta al aire sea pequefia. Esta operacion debe ser lo
mas rapida posible®’.

4.1.7 Caracteristicas de un buen ensilaje. Existen varios indicadores para
calificar la calidad del ensilaje y, por lo general, se asocian con algunas
caracteristicas como olor, color, textura, gustosidad y naturaleza de la cosecha
ensilada.

'® BERNAL, Op. Cit., p. 38.
" OJEDA, Op. Cit., p. 138.
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Villa sefala que “Un ensilaje de calidad se lograra cuando el contenido de acido
lactico predomine sobre el resto de los acidos formados, debido a que la lactica es
la fermentacion acida mas eficiente y la que disminuye el pH del silo con mayor
rapidez. Cuanto méas rapido se complete la fermentacion, mayor cantidad de
nutrientes se lograra retener en el silo™®.

Londofio®® menciona que un ensilaje de buena calidad debe tener las siguientes
caracteristicas:

4.1.7.1 El pH. Debe estar comprendido entre 3 y 4. Si el valor de pH es superior a
4 indica que se pudo haber producido una fermentacién indeseable. Con un pH
entre 3 y 4 se inhibe el crecimiento y desarrollo de ciertas bacterias como:
Clostridium, Bacillus putrefaciens, B. postumus, B. proteus, Listeria
monocitogenes, etc. que provocan pérdidas importantes en valor nutritivo del
forraje y que pueden ocasionar, también, problemas sanitarios.

4.1.7.2 El contenido de acidos organicos de cadena corta. Si el ensilado se ha
fermentado de la forma correcta, el acido lactico predominara (contenido de acido
lactico entre 5y 9% en base seca).

4.1.7.3 Las caracteristicas organolépticas.  El sabor, color y olor también dan
cierta informacién sobre el proceso de fermentacion. Si ésta ha sido normal, el
ensilaje suele presentar un color verde o amarillo, un olor agradable a vinagre,
textura consistente y gusto acido. En estas condiciones, la temperatura del
ensilaje se debe encontrar entre 25° y 40°C. Si la temperatura es mayor, sucede
una importante pérdida de contenido de energia del forraje y presenta un color
marrdén oscuro o negro y olor a aztcar quemado. Por el contrario, si la temperatura
es inferior a 20°C, consecuencia de ensilar forrajes con altos contenidos de
humedad, puede ser peligroso por el riesgo de fermentaciones anormales o
butiricas. En estos casos, el ensilaje presenta un color pardo verdoso, textura
viscosa, olor fuerte e insipido.

4.1.7.4 Contenido de humedad. El ensilado debe tener mas de 50 por ciento de
humedad de modo que sea facil de compactar firmemente y asi eliminar el aire.
Sin embargo, un exceso de humedad, superior a 75 por ciento, es dafino ya que

8 VILLA, Op. Cit., p. 55.

' LONDONO, Marfa. Efecto de los microorganismos eficientes sobre la calidad del ensilaje de
maiz y su utilizacién en lecheria tropical. Bogota, 2008., p. 27. Trabajo de grado (Zootecnista).
Universidad de La Salle. Facultad de Zootecnia.
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afecta las ultimas etapas de la fermentacion, produciendo un ensilaje acido que
reduce la palatabilidad y el consumo. Para ajustar el grado de humedad, se puede
agregar agua o alimentos acuosos 0 secos, segun sea necesario.

Bertoia sefiala que “Cuando el contenido de humedad del forraje a ensilar es
superior al 70 %, se facilita la compactacion, pero hay fuertes pérdidas de
nutrientes por escurrimiento de los jugos de la planta. Ademas, en el medio se
generan condiciones favorables para el desarrollo de bacterias del género
Clostridium, que generan fermentaciones indeseables™?°.

4.1.8 Usos del ensilaje.

4.1.8.1 Ventajas y desventajas.  Para Londofio?}, el ensilaje tiene muchas
ventajas, dentro de las cuales estan:

— La reduccién de costos de alimentacion.
— La preservacion del forraje y gran parte de sus nutrientes.

— Se puede conservar por mucho tiempo con relativamente pocas pérdidas que,
mediante la fermentacion, se puede lograr un alimento mejor adaptado a las
necesidades de las especies pecuarias.

— Se eleva la capacidad de carga por hectarea

— Se puede almacenar una provision de alimento para las épocas criticas,
asegurando una produccién constante durante un periodo de tiempo
determinado.

— Disminuir los efectos negativos del pastoreo y sobrepastoreo en la degradacion
de los recursos naturales, suelo y agua, contribuyendo de esta manera a la
sostenibilidad de los ecosistemas fragiles de paramos y bosques alto andinos,
y mejorar el balance de la dieta y los niveles de produccién en bovinos de leche
y doble propésito.

Pero, a su vez, el ensilaje también tiene mdultiples inconvenientes; los mas
importantes son:

2 BERTOIA, Op. Cit., p. 6.
! LONDORO, Op. Cit., p. 22.

35



— Los costos de la elaboracion

— Se requieren conocimientos para escoger el tipo de forraje indicado, para saber
el momento de cosechar la planta para que ésta tenga la humedad adecuada y
asi evitar fermentaciones butiricas

— Tener la habilidad para el llenado y la compactacion, ya que si ho se hace bien
las pérdidas pueden ser muy grandes. Ademas es voluminoso para almacenar
y manejar, y debe estar protegido de la luz y del agua. Aparte de que, en el
momento de suministrarlo, hay que saber que una vez que se comienza hay
que seguirlo dando y que se debe suministrar rapidamente después de retirado
del silo, ya que el forraje se puede podrir.

Para Mannetje:

El ensilaje es util sélo si el producto ensilado es de buena calidad, o
sea que ha sido bien preservado, tiene una alta digestibilidad y una
buena concentracion proteica. Los prerrequisitos primordiales que debe
tener el material a ensilar son: a) cosecha en un periodo temprano de
crecimiento de la planta cuando tiene su mejor valor nutritivo y b) que
contenga una buena concentracion de azucares para asegurar una
buena fermentacion. El material a ensilar debe ser faciimente
compactable y sera cubierto de modo que permita excluir el aire dentro
del silo. Cuando el material, pese a su buena calidad, no contenga
suficiente cantidad de azlcares, sera preciso agregar melaza o alguna
otra fuente de azlcares que faciliten la fermentacién®.

4.1.9 Uso de aditivos en el ensilaje. Segun Bernal,

Los aditivos tienen como funcion mejorar la preservacion del ensilaje al
asegurar un predominio de las bacterias lacticas durante la fase de
fermentacion. Los aditivos se dividen en 3 categorias:

— Estimulantes de la fermentaciéon, como los inoculantes bacterianos,
azucares (melaza) y las enzimas.

— Inhibidores de la fermentacién, como los acidos propidnico, férmico,
lactico, acidos minerales, nitritos, sulfitos, cloruro de sodio.

2 MANNETJE, Op. Cit., p. 1.
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— Aportes de substratos o fuentes nutritivas, como grano de maiz,
melaza, urea o amoniaco anhidro?.

4.1.9.1 Melaza. La FAO?** define la melaza como un subproducto de la industria
azucarera del cual se ha sustraido el maximo de azucar. En la tabla 1 se indica la
composicion nutricional de la melaza.

Tabla 1. Composicién nutricional de la melaza

Nutriente Car(lg/loc;ad
MS 74
Ceniza 11,3
Proteina 3,7
Fibra 0,3
ENN 52,2
Ca 1,106
P 0,11

Fuente: Laboratorio de Nutricién
Animal Universidad Central del
Ecuador

Bernal menciona que:

La melaza se puede utilizar de diferentes formas:

— Alimentos secos: mejorar palatabilidad, sedimentado en polvo, sirve
de aglutinante y puede reemplazar otros carbohidratos mas
costosos.

— Ensilajes: la melaza fermenta rapidamente y se adiciona un 5% para
preservar con la ventaja que se da valor nutriente y se favorece la
palatabilidad.

3 BERNAL, Op. Cit., p. 44.
** FAO. Sistemas de informacién de recursos del pienso. 17 melaza. {En linea}. {10 de junio de
2009}. Disponible en: http://www.fao.org/ag/aga/agap/frg/afris/espanol/document/tfeed8/478.HTM.
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— Heno: también se puede adicionar melaza durante el curado para
evitar la pérdida de hojas.

— Como portador de urea en los suplementos liquidos para rumiantes
— Para suplementar granos en zonas donde hay escasez de granos.

— Suplementos en pastizales para proveer energia rapidamente
fermentable®.

Sanchez et al reportan que “La melaza de cafia se ha utilizado en niveles de 10%
del forraje en ensilajes de forrajes tropicales; no obstante el incremento
permanente de su precio, ha disminuido su inclusién a valores del 3 a 5%"%°.

Para Titterton y Bareeba, “La melaza es la fuente de carbohidrato mas
frecuentemente usada como aditivo. Es til para suplementar forrajes con bajo
contenido en carbohidratos solubles, como leguminosas y gramineas tropicales.
Se han obtenidos buenos ensilajes al agregar melaza en dosis de 3-5 por

ciento"?’.

4.1.10 Consumo de ensilajes de arboles y arbustos p  or rumiantes. Hinton y
Wyle, citados por Vallejo®® compararon en vacas lecheras, el uso de 3 ensilajes:
Lespedeza sericea, alfalfa y maiz. Encontraron que tanto el ensilaje de alfalfa
como el de Lespedeza sericea fueron de excelente calidad y adecuadamente
consumidos, encontrando ademas que los animales mantenian un peso normal,
con una produccion y calidad de leche satisfactorias.

> BERNAL, Op. Cit., p. 52.

?® SANCHEZ, L., GARCIA, G. y ALBARRACIN, L.C. Evaluacion de sistemas de alimentacion en
bovinos y porcinos con bases en subproductos de la cafia para panela. Una alternativa para
pequefios productores en el departamento de Cundinamarca. Cartilla técnica. Bogota: PRONATTA
— CORPOICA, 2000., p. 22.

" TITTERTON, M. y BAREEBA, F. B. Ensilaje de gramineas y leguminosas en los tropicos. En:
USO DEL ENSILAJE EN EL TROPICO PRIVILEGIANDO OPCIONES PARA PEQUERNOS
CAMPESINOS. (80.: sep .1 a dic. 15 de 1999: Roma). Memorias de la conferencia electrénica de la
FAO sobre el ensilaje en los trépicos. Roma: FAO, 2001. p. 48. ISBN: 92 — 5- 104500 — 3

8 VALLEJO, Miguel. Efecto del premarchitamiento y la adicion de melaza sobre la calidad del
ensilaje de diferentes follajes de arboles y arbustos tropicales. Costa Rica, 1995. p. 20. Trabajo de
grado (Magister Scientiae). Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza. Ciencias
Agricolas y Recursos Naturales. Magister Scientiae.

38



Enishi®® et al, trabajaron con sesbania (Sesbania cannabina) ensilando el follaje de
este arbol en la época de produccién de vainas, en mezclas de 0, 25, 50 o 75%
del peso fresco con maiz. Encontraron que al incrementarse la proporcion del
follaje de esta leguminosa en los ensilajes, se reduce el contenido de &cido lactico
y aumenta el acético, pH, la proteina y el extracto etéreo. El consumo diario de
materia seca por cabra aumento de 25,9 g/kg de peso vivo a 47 g, con el
incremento de la proporcibn de sesbania, mientras que disminuyeron la
digestibilidad de la materia organica, extracto libre de nitrogeno y fibra cudra.

De La Fuente®, encontré niveles adecuados de consumo por cabras del ensilaje
de matarraton (G. sepium) con 8% de melaza. Vallejo y Esquival** suministraron
ensilajes de chilasquil fino, morera, chilasquil ancho, amapola y jocote a cabras en
crecimiento, encontrando consumos de 2,41, 2,00, 1,74, 1,15 y 0,28% MS/PV,
para cada especie respectivamente.

4.2 FORRAJES EMPLEADOS

El uso del follaje de arboles y arbustos representa una alternativa de gran
potencial en todos los sistemas de produccion animal.

4.2.1 Sambucus peruviana
4.2.1.1 Nombre Comun. Tilo
4.2.1.2 Familia. Caprifoliaceae

4.2.1.3 Distribucion geogréfica. Segun Calle, Naranjo y Mugueitio, “Sambucus
peruviana (tilo) es originario de los Andes, distribuida actualmente desde Costa
Rica hasta Argentina, entre 2.000 y 4.000 metros de elevacion. En Colombia, esta

9 ENISHI, O. et al. Calidad del ensilaje de sesbania (Sesbania cannabina pers) mezclado con maiz
g/osu digestibilidad en cabras. Japén: JSGS, 1991. p. 213-218.

DE LA FUENTE, B. A. Estudio de aditivos y cinética del ensilaje de madero (Gliricidia sepium).
Costa Rica: CATIE, 1993. p. 97.
L VALLEJO, M. A. y ESQUIVAL, J. O. Consumo de ensilaje de arboles y arbustos por cabras.
Resultados preliminares. En: SEMINARIO centroamericano y del Caribe sobre agroforesteria 'y
rumiantes. (feb. de 1993: Turrialba). Memorias. Costa Rica: INA, 1993. p. 19-28.
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planta no se encuentra en estado silvestre sino asociada a jardines, huertos y

sistemas ganaderos™?.

Se adapta a suelos poco fértiles, se desarrolla mejor en suelos profundos, francos
y limosos, con pH neutro a ligeramente alcalino o ligeramente &cido, y requiere de
buena humedad.

4.2.1.4 Descripcién. Calle, Naranjo y Mugueitio afirman que:

El tilo es un arbusto o arbol de tres a seis metros de altura, que en
condiciones excepcionales puede alcanzar un porte de 12 metros. El
tronco suele ser torcido, con copa irregular y de un color verde claro
caracteristico en los éarboles joévenes. Las hojas, de cuatro a 16
centimetros de largo y de tres a siete centimetros de ancho, son
compuestas e imparipinnadas (con un foliolo al final), con siete a nueve
foliolos oblongos y puntiagudos y bordes aserrados. Las flores estan
dispuestas en corimbos (tipo de flor compuesta abierta o en racimo)
vistosos, de color blanco, un poco fragantes; contienen metabolitos
como terpenos y resinas. Los frutos son bayas (tipo mas comdn de
fruto carnoso simple) jugosas, esféricas, de color vinotinto al madurar,
de cinco a seis milimetros de diametro y con cinco semillas®.

4.2.1.5 Usos. Calle, Naranjo y Mugueitio® manifiestan que el tilo puede ser usado
como medicinal, ornamental, forrajero y abono foliar. También tiene diversos usos
en la restauracion ecoldgica de tierras degradadas, tales como la estabilizacion de
canales de riego, la prevencion y el control de derrumbes y la rapida formacion de
barreras vivas para el control de erosién en cultivos.

4.2.1.6 Propagacion y siembra. Segun Calle, Naranjo y Mugueitio, “el tilo se
propaga con facilidad por estacas y el prendimiento es rapido”.

4.2.1.7 Valor nutritivo. El contenido de proteina del follaje de tilo oscila entre 23 a
25%. En la Tabla 2 se presentan la caracterizacion nutricional del tilo.

%2 CALLE, Z., NARANJO, J. y MURGUEITIO, E.. El tilo: Puerta de entrada a los silvopastoriles en
el tropico alto. En: Carta FEDEGAN: Ganaderia y ambiente. No. 110. (ene — feb 2009) p.119.

* Ibid., p. 119.

* Ibid., p. 120.

% Ibid., p. 120.
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Tabla 2. Composicion bromatoldgica del forraje Sambucus peruviana (tilo)

Nutriente Cantidad (%)
Proteina cruda 23.8
FDN 19.44
FDA 17.28
Ceniza 11.08
Extracto etéreo 5.21

Fuente: Calle, Naranjo y Mugueitio (2009)

4.2.2 Smallanthus pyramidalis

4.2.2.1 Nombre Comun. Colla Negra

4.2.2.2 Familia. Asteraceae

4.2.2.3 Distribucién geogréfica.  Galvez afirma que “la colla Negra se encuentra
entre los 1500 y 3000 m.s.n.m"*°.

4.2.2.4 Descripcion. Segun Galvez, “la colla es un arbusto de 2.02 m de altura a
los ocho meses, 3.0 m de altura a los 15 meses aproximadamente. Es una planta
colonizadora, frecuentemente se observa en rastrojos y bosques secundarios.
Ramas quebradizas desde el suelo; hojas acorazonadas, opuestas, suculentas,
con borde aserrado de 20 a 30 cm de longitud, haz verde oscuro y envés verde

claro™’.

4.2.2.5 Usos. Galvez manifiesta que “la colla negra puede ser usada para: forraje,
reforestacion de cuencas y control de erosion”.

% GALVEZ, Arturo. Experiencias de manejo silvopastoril y alimentacién animal en sistemas
altoandinos : curso instrumentos y mecanismos para la gestion integral y sostenible de cuencas.
Antioquia, Colombia: INWENT,CIPAV, ARPAS,CORNARE.2005. p. 5.

*"Ibid., p. 3.

%8 Ibid., p. 6.
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4.2.2.6 Propagacion y siembra.  Galvez reporta que “se realiza por esqueje y

semilla™®,

4.2.2.7 Valor nutritivo.  En la Tabla 3 se relacionan datos sobre la composicion
bromatoldgica de la colla negra.

Tabla 3. Composicién bromatologica del forraje de Smallanthus pyramidalis
(colla negra)

Nutriente Cantidad (%)
Humedad 63,04
Materia Seca 36,96
Ceniza 13,38
Fibra cruda 43,88
Proteina 22,76
E.N.N. 10,97
Energia kcal/100g 318
Extracto etéreo 9

Fuente: Narvaez y Belalcazar 2008

4.2.3 Acacia decurrens.

4.2.3.1 Nombre Comun. Acacia

4.2.3.2 Familia. Leguminosa

4.2.3.3 Distribucion geogréafica.  Arbol nativo de las Grandes Montafias Azules,
que es un area protegida mundial en las montafias azules de Nueva Gales del
Sur, Australia. También se encuentra en Africa, América, Europa, Nueva Zelanda
y el Pacifico, el Océano indico y Japon.

% Ibid., p. 6.
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Se adapta en zonas de clima frio, por encima de los 2500 msnm, con
temperaturas medias de 12 a 20C y precipitaciones de 500 a 3500 mm anuales.
Se desarrolla bien en suelos de textura arcillosa o arcillo arenosa con pH acidos.

4.2.3.4 Descripcion. Bartholamaus et al afirman que:

La acacia es una arbol que alcanza desde 10 hasta 13m de altura, el
follaje es verde mate, posee hojas recompuestas de 6cm, alternas con
glandulas en el espinazo central; las ramificaciones comienzan a un
metro de altura del fuste, con una forma angulosa (pinas 8-15 pares,
foliolos 30 - 40 pares muy pequefios y las vainas con puntos de
estrechamiento, provenientes de espigas de glomérulos).

Las flores son amarillas, redondeadas y agrupadas, de 8mm de
diametro. Los frutos estan en una vaina pardo-rojiza de 5cm, con varias
semillas. La copa es redondeada. Su olor y gusto es astringente,
contiene de 24 a 42% de taninos y acido galico. Es una especie
dominante, crece en suelos aridos y sitios secos, se adapta a suelos
arenosos y erosionados, participa activamente en el reciclaje de
nutrientes, pudiendo incrementar la disponibilidad de P, Ca y K, fija
nitrogeno tanto con bacterias de género Rhizobium como
Bradyrhizobium™.

4.2.3.5 Usos. La acacia puede ser usada como forrajera para la alimentacion de
terneras, en sistemas silvopastoriles o cercas vivas.

4.2.3.6 Propagacion y siembra.  Por semillas y por estacas

4.2.3.7 Valor nutritivo.  En la Tabla 4 se relacionan datos sobre la composicion
bromatoldgica del forraje de acacia.

40 BARTHOLAMAUS, A. Et al. El manto de la tierra: Flora de los Andes. 32 Edicion. Santafé de Bogota:
Corporacion Auténoma Regional, 1998. p. 25.

43



Tabla 4. Composicion bromatoldgica del forraje de Acacia decurrens
(Acacia)

Nutriente Cantidad (%)
Extracto etéreo 3.72
Ceniza 4,57
Fibra cruda 21.37
Proteina 22.26
E.N.N. 48.07
Ca 0.85
P 0.19

Fuente: Laboratorio de Nutricibn Animal
Universidad de Narifio 2003

4.3 FACTORES ANTINUTRICIONALES
Davila, citada por Burgos y Patifio, reporta que:

Los factores antinutricionales son sustancias naturales, no fibrosas,
generadas por el metabolismo secundario de las plantas, como un
mecanismo de defensa ante el ataque de mohos, bacterias, insectos,
pajaros o, en algunos casos, producto del metabolismo de las plantas
sometidas a condiciones de estrés que, al estar contenidos en
ingredientes utilizados en alimentacion de animales, ejercen efectos
contrarios a su Optima nutricion, reduciendo el consumo e impidiendo la
digestién, absorcion y utilizacion de nutrientes por el animal.

La accion de los FAN no soélo consiste en interferir en el
aprovechamiento de los nutrientes sino que en varias casos promueve
pérdidas importantes de proteina endégena y en algunos casos dafios
al organismo del animal que los consume®.

1 BURGOS, Daivy y PATINO, Juanita. Evaluacién de diferentes niveles de proteina con la
inclusion de harina de Colla Negra (Smallanthus pyramidalis) en el levante y engorde de cuyes
(Cavia porcellus). Pasto, 2010., p. 40. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de Narifio.
Facultad de Ciencias Pecuaria. Programa de Zootecnia.
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4.3.1 Taninos. Para Davila, citada por Burgos y Patifio*, la presencia de taninos
afecta negativamente la ingesta de forraje y la disponibilidad de nutrientes en el
mismo. Asi mismo, pueden causar disminucion de la digestibilidad y la accion de
los protozoos en el rumen. Sin embargo, presentan efectos benéficos como la
reduccion de grasa en canal.

4.3.2 Saponinas. Dauvila, citada por Burgos y Patifio**, menciona que éstas son
un grupo de glicésidos que se disuelven en el agua y disminuyen su tension
superficial. Sustancias polares, se puede extraerlas en caliente o frio, con agua o
alcoholes de bajo peso molecular. Estas saponinas pueden causar hemolisis en
los eritrocitos, son toxicas, algunas producen orina amarilla, miccién frecuente,
respiracion acelerada, pérdida del apetito y peso, o aborto y muerte.

4.3.3 Alcaloides. Segun Davila, citada por Burgos y Patifio**, constituyen un
grupo muy heterogéneo de bases vegetales nitrogenadas. Estos se encuentran
en numerosas familias de plantas, 256 hongos y vegetales inferiores. Son
productos terminales del metabolismo del nitrégeno, se les asocia con la
proteccion de la planta ante actos predatorios de insectos y herbivoros. Algunos
alcaloides tienen propiedades farmacologicas y se han constituido en drogas de
gran valor medicinal. Sin embargo, éstos producen dafios internos como la
cirrosis hepatica, edema del peritoneo y distension de la vesicula biliar.

4.3.4 Nitrégeno no proteico (NNP).  Davila, citada por Burgos y Patifio®, afirma
que la presencia de éste es una caracteristica de las leguminosas. Estos
compuestos presentan en su mayoria una analogia estructural con aminoacidos
indispensables o con sus derivados neurotransmisores presentes en el sistema
nervioso central, ocasionando efectos adversos al animal, que van desde la
reduccion en la utilizacibn de alimento y los nutrientes hasta profundos
desérdenes neuroldgicos y aun la muerte.

2 bid., p. 41.
3 bid., p. 41.
“bid., p. 42.
5 bid., p. 42.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

La elaboracion del ensilaje se realizd en los predios de los sefiores Raul Yandun,
vereda Cuaical; Fidencio Taramuel, vereda Las Tolas, sector Tasmag, y en las
instalaciones de la planta Santa Margarita, localizados en el municipio de Cumbal,
al sur occidente del departamento de Narifio, a una altura de 3.050 m.s.n.m. y con
una temperatura promedio de 10°C. Se considera una region de piso térmico frio,
cuyo régimen es bimodal, con dos periodos de invierno y dos de verano (Plan de
Ordenamiento Territorial Municipio de Cumbal).

Las diferentes muestras se procesaron en los Laboratorios Especializados de la
Universidad de Narifio, ubicada en Torobajo, en el municipio de San Juan de
Pasto, departamento de Narifio, con temperatura promedio de 14T, a una altura
de 2.540 m.s.n.m., precipitacién anual promedia de 1.084 mm y humedad relativa
de 76% (Guia de Laboratorios Especializados Universidad de Narifio).

La prueba de aceptabilidad se llevé a cabo con vacas Holstein en produccién en la
Granja Chimangual, propiedad de la Universidad de Narifio, ubicada en el
municipio de Sapuyes (Narifio), en el kilometro 80 en la via Pasto — Tumaco, a una
altitud de 3150 m.s.n.m., con una temperatura entre 9 y 10 T y una precipitacion
promedio de 960 m.m. anual (Fondo de Granjas Universidad de Narifio).

5.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1 Elaboracion de los ensilajes

5.2.1.1 Tipo de Silo. Se utilizé la técnica de silos en bolsa, para lo cual se empled
bolsas de polietileno transparente calibre 6, con capacidad para 7 kg (Anexo A).

5.2.1.2 Corte del forraje. Las especies arboreas se cortaron en diferentes areas
predeterminadas, durante los primeros dias de octubre y se encontraban bajo
condiciones naturales sin fertilizacion, en estado de prefloracion y en suelos franco
arenosos; la cosecha se llevd de manera manual y con un machete, procurando
arrancar las ramas sin los tallos (Anexo B).
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5.2.1.3 Secado del forraje. Tratandose de forrajes arboreos con altos contenido
de humedad, debido a las caracteristicas individuales de estas especies, se optd
por realizar un presecado al aire libre durante un tiempo de 24 horas (Anexo C).

5.2.1.4 Picado de forraje.  Este procedimiento se realizO de manera manual,
utilizando machetes y tratando que el tamafio de la particula sea de la longitud
adecuada (1 a 3 cm) (Anexo D).

5.2.1.5 Preparacion del aditivo. = Cuando se trabaja con leguminosas, hay que
utilizar una fuente de azucares para facilitar el proceso fermentativo, siendo la
melaza el producto que se empled por su facil adquisicion. La cantidad de melaza
gue se adicion6 a cada ensilaje fue del 5% sobre el total del forraje, de acuerdo a
consultas hechas con los productores de la zona. La melaza fue diluida en agua
para facilitar su mezcla con el forraje, se manejé una parte de melaza por media
parte de agua (1:0,5) (Anexo E).

5.2.1.6 Llenado de silo. Se realiz6 sobreponiendo capas delgadas de 5cm de
forraje picado, a cada capa se adiciono el aditivo y se compacto con la mano y un
bastén de madera ejerciendo presion. Luego se cerré herméticamente, realizando
un nudo fuerte.

5.2.1.7 Vaciado del silo. La apertura del silo se realiz6 a los 30 dias después del
llenado, siguiendo las indicaciones realizadas durante las consultas hechas
algunos productores de la regién. Una vez abierto, se procedié a tomar las
muestras para su posterior envio al laboratorio (Anexo F).

5.3 TOMA DE MUESTRAS

Para el analisis bromatoldgico, se tomé una muestra de 500 g a cada ensilaje y
forraje verde, las cuales fueron empacadas en bolsas debidamente selladas, y
para la medicion del acido lactico por cromatografia de gases se tomd6 50 g de
cada ensilaje, que fueron empacas en frascos de plastico. Las muestras de los
ensilajes se recolectaron de la parte central del interior del silo. Estas muestran
fueron enviadas debidamente refrigeradas para su analisis a los laboratorios
especializados de la Universidad de Narifio el mismo dia en que fueron tomadas.

5.4 VARIABLES A MEDIR
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5.4.1 Rendimiento forraje/ensilaje. ~ Se pesaron los forrajes al inicio y al final de
la etapa experimental, y el rendimiento se obtuvo aplicando la siguiente férmula:

Peso final X 100
Peso inicial

5.4.2 Andlisis quimico proximal para la identificac  i6n del valor nutricional.
Estas variables se analizaron de acuerdo con los procedimientos descritos por el
analisis quimico de alimentos del laboratorio de nutricion animal de la Universidad
de Narifio. La materia seca se obtuvo por secado en estufa, ceniza por
incineracion en mufla, extracto etéreo (E.E.) por extraccion Soxhelt; proteina y
nitrégeno (N) por Kjeldahl; fibra detergente neutro (FDN) vy fibra detergente &cido
(FDA), por Van Soest; fibra cruda (FC), extracto libre de nitrégeno (ELN) por
digestién acida - basica, energia por bomba calorimétrica, y minerales Ca y P por
oxidacion humeda.

5.4.3 Pruebas fitoquimicas para la identificacion d e metabolitos secundarios.
Estas pruebas se realizaron mediante cambios de coloracion. Las saponinas se
obtuvieron por los métodos de espuma, Rosenthaler y Molisch; fenoles por cloruro
férrico, gelatina y acetato de plomo; esteroides por Liebermann, Rosenheim y
Salkowiski, y alcaloides por Dragendorff, Wagner y Mayer.

Debido a que en laboratorio de nutricibn animal de la Universidad de Narifio no
cuenta con un método para realizar un analisis cuantitativo para la descripcion de
los factores antinutricionales, se utilizé el sistema cualitativo de cruces para
especificar la presencia o ausencia de los grupos de metabdlitos, siguiendo los
criterios como se indica en la siguiente Tabla:

Tabla 5. Rangos para lectura fitoquimica cualitativ. = a

Convencion |Interpretacion
- Negativo
+ Bajo
++ Moderado
+++ Abundante
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5.4.4 pH. Se utilizaron las mismas muestras para el andlisis bromatologico de los
ensilajes, determinandolo mediante la técnica electrométrica.

5.4.5 Acido lactico. La identificacion de é&cido lactico se realiz6 empleando el
método comparacion de area relativa con un estandar de &cido lactico secundario,
analizado a las mismas condiciones cromatograficas. Para este procedimiento se
utilizé un cromatografo de gases SHIMADZU GC-17 A. Detector FID.

5.4.6 Prueba de aceptabilidad.  Consistio en el ofrecimiento del ensilaje a los
animales para determinar su grado de aceptacion.

El método consistidé en ofrecer los ensilajes a vacas en produccion; sin etapa de
acostumbramiento, y observar si consumian o rechazaban los ensilajes, teniendo
en cuenta el tiempo de consumo (Anexo G).

Se utilizaron 18 vacas Holstein en produccién; distribuidas en 3 grupos de 6 vacas,
a los cuales se le ofrecié 18 kg de cada ensilaje (a cada grupo un tipo de silo).

5.4.7 Andlisis parcial de costos.  Los insumos que se utilizaron para el desarrollo
del proyecto se asumieron como costos variables, y como costos fijos los
originados por la mano de obra. No se tuvo en cuenta los costos del forraje
(siembra, semillas, fertilizantes, etc.) debido a que las especies ya se encontraban
establecidas. Teniendo en cuenta lo anterior, se determiné el costo total de
produccion, asi:

Costo total = Costos fijos + Costos variables

5.5 DISENO ESTADISTICO

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA), conformado
por 3 tratamientos y 3 réplicas por tratamiento. Cada unidad experimental consto
de un silo con 7 kg de cada ensilaje a evaluar almacenados en bolsas plasticas.
El disefio experimental esta representado por el siguiente modelo lineal:

Yij =un + Tj + Eij, donde;:
Yi = Respuesta de la unidad experimental i que recibe el tratamiento |
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M = Media poblacional
T; = Efecto del j - ésimo tratamiento
Ej, = Error experimental

Para determinar la existencia de diferencias significativas se aplico un analisis de
varianza (ANAVA) y una prueba de Tukey para establecer el mejor tratamiento.
Los datos obtenidos fueron procesados mediante el paquete estadistico
Statgraphics.

5.5.1 Hipotesis. Con el andlisis estadistico se plantearon las siguientes hipotesis.

Hipotesis nula: Ho = pi=; i=j;1,j=1,2,3,4

No hay diferencias significativas en la respuesta media entre los tratamientos de
las diferentes variables evaluadas.

Hipotesis alterna: Ho = Wi # ;i #j;1,j=1, 2, 3, 4

Al menos uno de los tratamientos muestra diferencias en la respuesta media de
las diferentes variables a evaluar.

5.5.2 Tratamientos. Se realizaron tres tratamientos, con tres réplicas, ademas del
testigo.

TO: Ensilaje de pasto brasilero + 5% de melaza (Testigo)
T1: Ensilaje de tilo + 5% de melaza

T2: Ensilaje de colla negra + 5% de melaza

T3: Ensilaje de acacia + 5% de melaza
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 RENDIMIENTO FORRAJE/ENSILAJE

Para Salgueiro y Diaz,

Las pérdidas en un ensilaje se producen como consecuencia de varios
factores. En primer lugar, por el empleo de métodos inadecuados de
recoleccion de las muestras y por los procesos respiratorios que
contindan en la masa de la hierba; cuando el silo se llena lentamente,
no se compacta bien o no se cierra perfectamente. Otro origen son los
efluentes liquidos que se producen cuando se ensila con demasiada
humedad, o la deficiencia de acido lactico que no permite una buena
fermentacion®®.

Tabla 6. Porcentaje de rendimiento forraje/ensilaje

Tratamiento _P_eso _Peso Rendimiento
Inicial (Q) Final (g) (%)
TO 7000 6800 97,14
T1 7000 6865 98,07
T2 7000 6815 97,36
T3 7000 6868 98,11

TO: Ensilaje de brasilero, T1: Ensilaje de Sambucus
periviana (tilo), T2: Ensilaje de Smallanthus pyramidalis
(colla negra) T3: Ensilaje de Acacia decurrens (acacia)

Como podemos observar, el porcentaje de rendimiento es alto y oscila entre 97,14
y 98,11%, lo que indica que las pérdidas son minimas y su porcentaje fluctia entre
2,86y 1,89%, estando por debajo de los valores que se reportan en la literatura,
lo que indica un adecuado manejo del proceso de ensilaje. Salgueiro y Diaz
mencionan que “algunas de las pérdidas debidas a la fermentacion y respiracion
son inevitables, pero todas las demas se pueden reducir de modo que, si las

% SALGUEIRO, Jaime y de DIAZ DiAZ, Maria. Produccién de carne con pastos y forrajes. Madrid:
Mundi Prensa, 1990. p. 238.
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practicas de elaboracion se realizan correctamente, las pérdidas durante el
almacenaje no deberan ser mayores del 10%"*’.

6.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DEL FORRAJE VERDE

En la Tabla 7 se encuentran los diferentes valores de los nutrientes del follaje
verde de los arboles forrajeros, antes de ser ensilados.

Tabla 7. Composicibn bromatologica del follaje de t ilo (Sambucus
peruviana), colla negra ( Smallanthus pyramidalis), acacia (Acacia decurrens)
y del pasto brasilero (  Phalaris sp)

Pasto Follaje de  Follaje de  Follaje de

Nutriente Brasilero* Tilo Colla N. Acacia
(%) (%) (%) (%)

Humedad 80,26 79,78 80,23 56,52

Materia Seca 19,74 20,22 19,77 43,48
Ceniza 12,45 11,1 12,5 5,35
Extracto etéreo 2,3 4,72 6,53 3,5

Fibra cruda 34,44 14,07 15,61 27,45

Proteina 15,71 32,2 22,49 17,59

E.N.N. 35,08 37,91 42,87 46,11

FDN 60,73 24,75 36,58 37,42

FDA 38,44 15,64 24,38 20,55
Energia kcal/100g 415 450 447 521
Nitr6geno 2,51 5,15 3,62 2,81
Calcio 0,19 0,81 0,61 1,15
Fosforo 0,28 0,44 0,45 0,16

Fuente: Laboratorio de Nutriciéon Animal Universidad de Narifio 2009
* Laboratorio de Nutricion Animal Universidad de Narifio 2008

6.2.1 Materia Seca. Ojeda, Caceres y Matamoros mencionan que “Una materia
seca mayor al 25% en el forraje al momento de ensilar se considera adecuada
para no incurrir en pérdidas en el silo por lixiviacién™®. Al respecto, Michelena,

47 )

Ibid., p. 239.
8 OJEDA, F., CACERES, O. y MATAMOROS, E. Conservacion de pastos y forrajes. Cuba: Pueblo
y Educacion, 1990. p. 54.
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Senra y Fraga, citados por Sanchez, afirman que “cuando la materia seca es alta
(mayor de 45%), los procesos de fermentacién son limitados, predominando en
importancia las condiciones anaerébicas. Si la materia seca es baja (20 a 45%), la
fermentacién es més intensa y de mayor duracién™.

Los resultados de la Tabla 7 permiten asegurar que los forrajes de tilo, colla negra
y pasto brasilero presentan unos valores de MS bajos e inadecuados para ser
ensilados, segun lo mencionado anteriormente, por lo cual necesitaron un proceso
previo de secado con el fin de lograr los niveles minimos de MS admitiditos. El
forraje de acacia presenté una MS alta, que esta entre los rangos permitidos para
ser ensilada.

6.2.2 Ceniza. Los forrajes de tilo y colla negra presentan una mayor concentracion
de cenizas (11,1 y 12,5% respectivamente) con relacion al forraje de acacia
(5,35%).

Acosta y Moncayo, citados por Luna y Narvaez>®, indican que el contenido mineral
en los forrajes es un reflejo de sus niveles y disponibilidad en el suelo y algunas
caracteristicas propias de las especies, las cuales pueden influir en la
acumulacion de minerales, como la profundidad radicular, lo que explica los
valores elevados presentados por los forrajes, que tal vez obedecieron a la
profundizacién de sus raices.

6.2.3 Extracto etéreo. La fraccion de extracto etéreo en los forrajes presenta
porcentajes de 4,72% para el tilo, 6,53% para la colla negra y 3,5% para la acacia,
lo cual indica que estos arboles contiene cantidades altas de lipidos, ceras, acidos
organicos, vitaminas liposolubles, alcoholes y pigmentos.

6.2.4 Proteina. Entre estas especies, el tilo obtuvo el mayor contenido de
proteina, con 32,2%, el cual es superior al obtenido por Calle, Naranjo y
Mugueitio®!, de 23,8%, seguido por la colla, negra con 22,49%, que es un valor
gue guarda similitud al encontrado por Narvaez y Belalcazar, de 22,76%, y
finalmente esta la acacia que obtuvo el menor valor, con 17,59% siendo un

%9 SANCHEZ, Leonardo. Estrategias modernas para la conservacion de forrajes en sistemas de
E)Oroduccic')n bovina tropical. Informe técnico. Mosquera — Colombia: CORPOICA, 2004. p. 6.

LUNA, Yohn y NARVAEZ, José. Valoracion nutritiva de los ensilajes de avena (Avena sativa)
variedad cayuse L 15 — 85 y Obonuco triticale 98 (Triticum sp) en el levante de novillas Holstein
mestizo. Pasto, 2003. p. 55. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de Narifio. Facultad de
Ciencias Pecuarias. Programa de Zootecnia.

! CALLE, NARANJO y MURGEUITIO, Op. Cit., 121.
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porcentaje que esta por debajo al que se encuentra reportado en el laboratorio de
nutricion animal de la Universidad de Narifio, que es de 22,26%.

Los valores de proteina de los forrajes de tilo, colla negra y acacia se encuentran
en un rango alto, esto se puede atribuir a la capacidad que presentan las especies
arbéreas y arbustivas de capturar y fijar nitrdgeno, a la condicién perenne que les
permite mantener una mayor estabilidad en los niveles de proteina, lo que no se
da en los cultivos de ciclo corto como los pastos que, de acuerdo con Vasquez y
Torres®?, éstos muestran una tendencia marcada a disminuir los tenores proteicos
a medida que avanza el tiempo.

6.2.5 ENN. La acacia alcanzo la mayor concentracion de ENN, seguido por la colla
y finalmente por el tilo, con valores de 46,11, 42,87 y 37,91% respectivamente en
comparacion con el valor del pasto brasilero (35,08%). Los valores encontrados
estan en un nivel alto, lo que supone una mayor eficiencia en la acumulacién de
carbohidratos no estructurales (glucosa, fructosa y sucrosa) por parte de estos
forrajes arbéreos.

6.2.6 Componentes de la pared celular. Para fibra cruda, el forraje de tilo
presentd un porcentaje de 14,07%, el de colla negra 15,61%, y el de acacia
27,45%.

Los valores de las fracciones de FDN y de FDA obtenidos por los forrajes se
consideran como bajos y se debieron quiza a la composicion de las células
vegetales dentro de las hojas y entre especies, ya que para el AQP se utilizé solo
las hojas, y segin Luna y Narvédez™, es en los tallos donde se acumulan los
carbohidratos estructurales que le confieren estabilidad a la planta.

6.2.7 Energia. Los forrajes arbdéreos presentaron valores energéticos de 450
kcal/100g (tilo), 447 kcal/100g (colla negra) y 521 kcal/100g (acacia). Estos niveles
de energia se logran probablemente al aumento de los ENN como respuesta a
una mayor area foliar que pueden influir positivamente en los contenidos
energéticos del forraje, ya que permite a la planta optimizar sus procesos de
fotosintesis y sintesis de reservas energéticas, especialmente carbohidratos no
estructurales, tal como lo afirman Acosta y Moncayo, citados por Luna y
Narvaez>*.

*2 VASQUEZ, E. y TORRES, S. Fisiologia vegetal. Cuba: Pueblo y Educacion. 1987. p. 156.
°3 LUNA y NARVAEZ, Op. Cit., p. 55.
** Ibid., p. 56.
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6.2.8 Ca y P. Los valores de Ca en los forrajes oscilan entre 0,61 a 1,15% y los de
P entre 0,16 a 0,45%. En el presente trabajo se encontr6 una cantidad adecuada y
superior de estos minerales recomendada para el ganado lechero, que fluctia
entre 0,43 a 0,77% de Cay 0,25 a 0,48% de P segun la NRC>®, a excepcién del
porcentaje de P de la acacia (0,16), el cual estuvo por debajo de los datos
anteriores.

6.3 ANALISIS BROMATOLOGICO EN LOS ENSILAJES

En la Tabla 8 se presenta la composicion bromatoldgica de los ensilajes, ademas
del pH y acido lactico. Cada uno de estos datos es el promedio de las tres réplicas
realizadas.

6.3.1 Materia seca (MS). La materia seca de los ensilajes de colla con 35,06% y
acacia con 43,49% superaron a la del ensilaje de brasilero con 24,92%, mientras
que la materia seca del ensilaje de tilo fue similar a la del ensilaje de brasilero, al
presentar una MS de 24,19%.

En la Figura 1 se observa que los porcentajes de MS de los ensilajes de tilo y colla
se incrementaron con respecto al forraje verde, debido probablemente al
presecado que se realizé a los follajes antes de ser ensilados, y a la adicion de
melaza como aditivo. Vallejo>® sefiala concentraciones del contenido de MS en 25
unidades porcentuales en diferentes follajes de arboles y arbustos cuando son
expuestos al sol de 24 a 48 horas. Tobia®’ et al observaron que la inclusién de
melaza al 4 y 8% en ensilajes de soya, favoreciod la concentracion del contenido de
MS en 10% aproximadamente y que esto posiblemente se debid a la
concentracion de MS que tiene la melaza. La concentracion de MS del ensilaje de
acacia durante este proceso permanecio constante. Esto es indicio de un buen
proceso fermentativo, ya que, segun Bernal, “con el ensilaje se trata de conservar
por largo tiempo su calidad original y es aceptado como bueno un porcentaje de
pérdida de hasta el 5% de la materia seca total”*®.

> NATIONAL RESEARCH COUNSIL (NRC). Nutrient requirement of dairy cattle. National
academic of sciencie. Washington. 1996. p. 85.

°® VALLEJO, Op. Cit., p. 33.

" TOBIA, Carlos, et al. Aislamiento, seleccién y caracterizacion de bacterias acido lacticas en
ensilajes de soya. En: Revista Agronomia Costarricense. Vol. 27. No. 002. (jul-dic 2003); p. 24.

*® BERNAL, Jorge. Pastos y forrajes tropicales. 3ed. Bogota: Buda, 1994. p. 569.
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Tabla 8. Composicion bromatologica de los ensilajes de pasto Brasilero
(Phalaris sp), Tilo (Sambucus peruviana), Colla Negra (Smallanthus
pyramidalis) y Acacia ( Acacia decurrens)

Ensilaje de Ensilaje de Ensilaje de Ensilaje de

Nutriente Brasilero Tilo Colla N. Acacia
(%) (%) (%) (%)
Humedad 75,08 75,81 64,94 56,51
Materia Seca 24,92 24,19 35,06 43,49
Ceniza 12,78 12,70 13,33 4,36
Extracto etéreo 3,37 4,54 8,88 3,37
Fibra cruda 27,68 13,01 10,94 17,10
Proteina 13,66 28,34 16,74 17,11
E.N.N. 42,51 41,41 50,11 58,06
FDN 53,28 21,67 37,07 43,37
FDA 29,34 15,34 22,95 25,94
Energia kcal/100g 407,33 421,00 436,00 523,00
Nitrégeno 2,19 4,54 2,68 2,74
Calcio 0,57 1,23 1,09 0,78
Fdésforo 0,20 0,47 0,24 0,11
pH 4,00 4,53 4,87 4,30
Acido Léctico 0,31 0,31 0,21 0,05

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal Universidad de Narifio 2009

Los valores de materia seca estan por encima de los reportados por Blanco® et al,
en ensilajes mixtos de Avena sativa, Acacia decurrens y Sambucus peruviana
(16,24 - 19,65%), WingChing y Rojas®® en ensilaje de mani forrajero (15,63%) y
Villa®* en ensilaje de maiz en clima frio (24%). El valor del ensilaje de tilo y
brasilero es inferior al que obtuvieron Luna y Narvaez®® en ensilajes de avena L
15-85, avena cayuse y obonuco triticale 98 (27,07, 32,02 y 25,75%
respectivamente).

* BLANCO, Gloria et al. Evaluacién nutricional del ensilaje de Sambucus peruviana, Acacia
decurrens y Avena sativa. En: Revista CORPOICA. Vol. 6 No. 2. (jul-dic 2005); p. 82.

® WINGCHING, Rodolfo y ROJAS, Augusto. Dinamica fermentativa y fraccionamiento proteico
durante el ensilaje de Mani forrajero (CIAT 17434). En: Revista agronomia mesoamericana. Vol.
18. No 001. (jul-dic 2003); p. 57.

®LVILLA, Op. Cit., p. 125.

®2 LUNA y NARVAEZ, Op. Cit., p 58.
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Figura 1. Pérdidas y ganancias de MS en los ensilaj es
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Al analizar el porcentaje de MS, se encontr0 que existen diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05), siendo el ensilaje de acacia el que
obtuvo el mayor (43,49%), seguido por el ensilaje de colla negra (35,06%), ensilaje
de brasilero (24,92%) y el ensilaje de tilo, que presentd el menor porcentaje
(24,19%).

6.3.2 Ceniza. El ensilaje de acacia presentd el menor valor, con una media de
4,36%, mientras que los ensilajes de colla, brasilero y tilo mostraron valores un
tanto similares con 13,33%, 12,78% y 12,70% respectivamente.

Los valores de este nutriente en los ensilajes de brasilero tilo y colla se
incrementaron con respecto al forraje verde como se muestra en la Figura 2. Esto
es coherente con los datos anteriores, ya que, segun Villa, “al no haber pérdidas
de MS dentro del proceso, tampoco debe existir variacion en la concentracion de
las cenizas™®. Los valores de estos 3 tratamientos indican que son adecuados y
son consecuencia de un buen manejo del forraje antes y después de ensilar,
corroborando lo expresado por Chaverra y Bernal, quienes afirman que “si en los
ensilajes el porcentaje de cenizas totales excede el 12% es muy probable que el
forraje conservado se haya contaminado con suelo, lo cual puede inducir en

3 VILLA, Op. Cit., p. 116.
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fermentaciones secundarias™. La ventaja que ofrece este tipo de ensilajes es

gue puede suplir las necesidades minerales del ganado, lo que podria disminuir
los costos por concepto de suplementacion mineral.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05) entre los
ensilajes.

Figura 2. Pérdidas y ganancias de ceniza en los ens ilajes
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6.3.3 Extracto etéreo. El ensilaje de colla presenté una media de 8,88%, la cual
es mayor a la de los ensilajes de brasilero, tilo y acacia que mostraron medias de
3,37%, 4,54 y 3,37% respectivamente.

Al comparar el resultado del ensilaje de brasilero y colla negra con el forraje
original, éstos mostraron un incremento como se puede observar en la Figura 3, y
de acuerdo a lo expresado por Bruchmann, citado por Enriquez y Narvaez, “se
debe a una buena concentracion de &cidos grasos fermentables”®.

® CHAVERRA, Hernan y BERNAL, Javier. El ensilaje en la alimentacién del ganado vacuno.
Bogota: Tercer mundo, 2000. p. 253.
®® ENRIQUEZ, Carlos y NARVAEZ, Maria. Valoracion nutricional del ensilaje de 2 cereales

forrajeros en mezcla con raygrass. Pasto, 2003. p. 117. Trabajo de grado (Zootecnista) Universidad
de Narifio. Facultad Ciencias Pecuarias. Programa de Zootecnia.
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El porcentaje de E.E. en los ensilajes de tilo y acacia tuvo una leve tendencia a
disminuir, que quiz& obedecié a un mayor crecimiento y volumen microbial dentro
de los silos; con lo cual el consumo de energia en forma de acidos grasos por
parte de la microbiota incrementa proporcionalmente con una consecuente
disminucion de los niveles de E.E. en el ensilaje final, tal como lo afirman Ojeda,
Céceres y Matamoros®®.

Se encontro diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05).

Figura 3. Pérdidas y ganancias de EE en los ensilaj es
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6.3.4 Fibra cruda. La fibra cruda se encontré en un rango entre 10,94 y 27,6%,
correspondiendo el mayor valor al ensilaje de brasilero, y el menor al ensilaje de
colla negra, encontrandose diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05)
entre los tratamientos

Como se puede mirar en la Figura 4, los valores de fibra cruda son menores a los
que se encontraron en el forraje verde, debido probablemente a los procesos
fermentativos ocurridos durante el proceso de fermentacion ocurridos dentro del
silo.

% OJEDA, F., CACERES, O. y MATAMOROS, E., Op. Cit., p. 33.
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Figura 4. Pérdidas y ganancias de fibra crudaenlo s ensilajes
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6.3.5 Proteina. Los resultados anteriores reflejan un mayor contenido proteico de
los forrajes arboreos y arbustivos ensilados respecto al ensilaje de pasto brasilero
y que los indicados por diferentes autores para otros forrajes: entre 8,58 y 15,18%
en ensilajes mixtos de Avena sativa, Acacia decurrens y Sambucus peruviana,
segln Blanco® et al; 12,15% y 7,2% para ensilaje de maiz, segin Londofio® y
Villa®® y 12,51% y 11,67% en ensilajes mixtos de aubade con avena y aubade con
cebada respectivamente, segin Enriquez y Narvaéz'®.

Westra aseguro que “no debe existir variacion en la concentracion de proteina de
un buen ensilaje, sin embargo, existe la posibilidad de que parte de la proteina se
convierta en otro tipo de compuestos nitrogenados como el amonio”’*. Como se
puede observar en la Figura 5, los niveles de proteina en el material ensilado
respecto al forraje verde disminuyeron, debido probablemente a que después de
sellado el silo tiene lugar una rapida protedlisis, lo que ?uede reducir el contenido
proteico hasta el 50%, tal como lo expresa Mc Donald’ et al. Al respecto, Vallejo
menciona que “la reduccion de la proteina no se atribuye a la protedlisis como

" BLANCO, Op. Cit., p. 82.

® L ONDORNO, Op. Cit., p. 69.

9 VILLA, Op. Cit., p. 113.

" ENRIQUEZ y NARVAEZ, Op. Cit., p. 113.

" WESTRA, R. El arte de ensilar. Folleto. Cérdoba, Argentina: Universidad Nacional de Rio Cuarto.
2000. p. 6.

2 Mc DONALD., et al. Nutricién animal. 5ed. Zaragoza, Espafia: Acribia. 1999. p. 426.
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causa Unica, si no al incremento de la MS con la adicion de la melaza, lo cual

diluye el valor de la proteina y pérdidas por degradacion a productos no proteicos
durante el secado”’>.

El mayor contenido de proteina lo obtuvo el ensilajes de tilo, seguido por el
ensilaje de acacia, colla negra y pasto brasilero con 28,34, 17,11, 16,74 y 13,66%
respectivamente. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P <
0,05).

Figura 5. Pérdidas y ganancias de proteina enlos e nsilajes
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6.3.6 Extracto no nitrogenado (ENN). El ensilaje de acacia mostro el mayor

valor, seguido por el ensilaje de colla y pasto brasilero, con 58,06, 50,11 y 42,51%
respectivamente, mientras que el ensilaje de tilo presentdé el menor valor, con
41,41%. Estos valores de ENN presentaron una tendencia a aumentar respecto a
los valores encontrados en el forraje verde, como se muestra en la Figura 6. Se
observaron diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05) entre los
ensilajes.

® VALLEJO, Op. Cit., p. 39.
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Mc Donald et al manifiestan que “la fraccion de ENN esta formada por una mezcla
de todos los componentes no determinados en otras fracciones, ademas incluye
azlcares, fructanos, pectinas, acidos organicos y pigmentos”’*.

Figura 6. Pérdidas y ganancias de ENN en los ensila  jes
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Por los valores encontrados, se supone que la concentracion de azucares tales
como glucosa, fructosa y sucrosa estan en un rango alto, esto puede deberse a
una mayor eficiencia en la acumulacion de carbohidratos no estructurales en el
forraje verde, ya que, como mencionan Vasquez y Torres,

Los carbohidratos se forman en los vegetales por la fotosintesis. La
energia radiante del sol es capturada por la clorofila y transformada en
energia quimica. La eficiencia con que se lleva dicho proceso depende
de la cantidad de luz incidente y la cuantia en que ésta es captada por
las hojas de la planta que funciona analogamente como paneles
solares para capturar y transformar la energia luminica en energia
quimica’™.

" Mc DONALD, et al, Op. Cit., p. 5.
® VASQUEZ Y TORRES, Op. Cit., p. 156.

62



Al respecto, Londofio afirma que “el aumento del NNP también puede deberse al
nitrégeno amoniacal producido por la degradacién de las proteinas”’®, pero éste no
fue medido.

6.3.7 FDN. La FDN esta formada por carbohidratos estructurales, celulosa,
hemicelulosa y lignina. Weatherup, citado por Enriquez y Narvaez, menciona que
“los niveles de FDN en el ensilaje dependen del estado de madurez de la planta al
momento de ensilar, dando como valores medios para ensilajes de pasturas
alrededor de 55%""".

Figura 7. Pérdidas y ganancias de FDN en los ensila  jes
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En la Figura 7 se pude ver que los silos de brasilero y tilo mostraron una
disminucién en la concentraciéon de FDN con respecto al forraje verde, este hecho,
de acuerdo con Villa’®, pudo ser debido a la presencia de microorganismos
fibroliticos, los cuales pudieron haber tenido mayor oportunidad de realizar
procesos fermentativos, dando lugar de sobrevivir por mayor tiempo a estas
bacterias dentro de los silos. WingChing y Rojas’® describen un proceso de
hidrolisis de los componentes de la pared celular por bacterias aerobicas en las
primeras horas de elaborado el ensilaje, debido a que la planta sigue respirando.

® LONDORNO, Op. Cit.,p. 71.

" ENRIQUEZ y NARVAEZ, Op. Cit., p. 118.
"8 VILLA, Op. Cit., p. 115.

" WINGCHING y ROJAS, Op. Cit., p. 59.
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Los productos de esta hidrélisis (celulosa, hemicelulosa y pectina) son utilizados
por las bacterias como fuente de azucar en los primeros dias de la fermentacion.

Los valores obtenidos para los ensilajes de tilo, colla negra y acacia, con 21,67,
37,07 y 43,37% respectivamente, estan por debajo al del ensilaje de pasto
brasilero de 53,28% vy a los obtenidos por Blanco® et al, de 43,72% en ensilajes
mixtos de Avena sativa, Sambucus peruviana y Acacia decurrens, y de los valores
medios de las pasturas reportados en la literatura, debido probablemente a la
composicidon de las células vegetales dentro de las diferentes partes de la planta
(hojas y tallos) y entre especies. Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P < 0,05) entre todos los tratamientos.

6.3.8 FDA. Los valores del ensilaje de brasilero y acacia, con 29,34 y 25,94%
respectivamente, son adecuados para un ensilaje de buena calidad, segun lo
expresado por Weatherup, citado por Enriquez y Narvaez, quien manifiesta que
“un valor medio para FDA en un ensilaje de pastura est4 en 35%, un valor 6ptimo
en 25% y valores superiores a 50% indican ensilajes de mala calidad™’. En la
Figura 8 se ve que la FDA tiene una leve tendencia a disminuir en los ensilajes de
tlo y colla, mientras que en el ensilaje de acacia aumenta de manera
considerable.

Figura 8. Pérdidas y ganancias de FDA en los ensila  jes
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*® BLANCO, Op. Cit., p. 82.
8 ENRIQUEZ y NARVAEZ, Op. Cit., p. 119.
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Estos niveles de FDA favorece el uso de estos ensilajes en dietas de animales de
alta produccion, que requieren de un forraje de alto aprovechamiento. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05).

6.3.9 Energia. Al igual que como sucedié con el contenido de proteina, el valor
energético de los silos de tilo, colla negra y acacia, con 421, 436 y 523 kcl/100g
respectivamente, superaron al que presentd el ensilaje de pasto brasilero de
407,33 kcal/100g.

Figura 9. Pérdidas y ganancias de energia (Kcal/100 g) en los ensilajes
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Los niveles energéticos no se afectaron de manera considerable en todos los
ensilajes respecto a los obtenidos en el forraje verde como se aprecia en la Figura
9. Al respecto, Rook y Thomas, citados por Luna y Narvaez, argumentan que:

Los niveles energéticos en los forrajes ensilados pueden estar limitados
por la presencia de compuestos volatiles, al igual que sucede con la
proteina. Se ha observado contenidos de energia elevados en el caso
de silos con fermentaciones heterolacticas, lo cual produce
compuestos con alto contenido calorico, los cuales, al momento de su
valoracién, pueden sobrestimar el verdadero valor energético®.

% LUNA y NARVAEZ, Op. Cit., p. 60.
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6.3.10 Calcio y Fosforo. Con respecto al contenido de Ca los ensilajes de tilo con
1,23%, colla negra con 1,09% y acacia con 0,78% mostraron valores mas altos
gue el del ensilaje de pasto brasilero con 0,57%. Referente al fosforo, los ensilajes
de acacia con 0,11% y brasilero 0,2% obtuvieron valores inferiores a los
presentados por los ensilajes de tilo y colla negra con 0,47 y 0,45%
respectivamente.

El contenido de Ca en los ensilajes de brasilero, tilo y colla tuvo la tendencia a
aumentar con relacion al forraje verde, el mismo comportamiento mostro el P en
ensilaje de tilo, tal como se ve en las Figuras 10 y 11. Este incremento es debido
probablemente al aporte de los mismos por la melaza, a la contaminacién del
forraje con suelo, las caracteristicas de cada especie, el estado de desarrollo de
las plantas y el manejo y manipulacion antes de ser ensiladas.

Mientras que en el ensilaje de acacia, el Ca y P disminuyé con relacion al forraje
verde, asi mismo el P se redujo en los ensilajes de brasilero y colla negra. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05).

Figura 10. Pérdidas y ganancias de Ca en los ensila  jes
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Figura 11. Pérdidas y ganancias de P en los ensilaj es
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6.3.11 pH. Los ensilajes de tilo, colla negra y acacia presentaron valores
ligeramente altos, de 4,53, 4,87 y 4,3 respectivamente con respecto al ensilaje de
pasto brasilero (4,0) como se ve en la Figura 12, debido probablemente a que “las
especies arbdoreas presentan mayor valor de proteina y por lo tanto mas
resistentes a la acidificacion?, tal como lo reportan Cardenas, Sandoval y Solorio.

Para Jordan, citado por Enriquez y Narvaez, “el valor de pH para un ensilaje que
ha tenido buena fermentacion y almacenamiento satisfactorio oscila entre 3,8 y
4,7, por encima de este rango el riesgo de deterioro por almacenamiento llega a
incrementarse™. Segln lo anterior, los ensilajes de tilo y acacia mantienen una
acidez adecuada, lo cual inhibe el desarrollo de fermentos que producen acido
butirico y putrefaccion. El ensilaje de colla present6 un valor alto, el cual se aleja
de ser clasificado como aceptable, desde el punto de vista de calidad fermentativa,
esto obedecio posiblemente a algunas fermentaciones indeseables producidas por
la presencia de aire en los tallos huecos y hojas que posee este forraje,
deduciendo, segun lo expresado por Luna y Narvaez®®, que este material requiere
un picado mas fino y apisonado mas fuerte a fin de extraer la mayor cantidad de

% CARDENAS, José; SANDOVAL, Carlos y SOLORIO, Francisco. Composicién quimica de
ensilajes mixtos de gramineas y especies arbdreas de Yucatan, México. En: Técnica Pecuaria. Vol.
41 No. 3. (abr. 2003). p. 289.

% ENRIQUEZ y NARVAEZ, Op. Cit., p. 120.

% LUNA y NARVAEZ, Op. Cit., p 60.
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aire de sus tallos y evitar fermentaciones no deseables y pérdidas en el material
por la presencia de hongos.

Figura 12. Valores de pH en los ensilajes
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En general, a pesar de los altos contenidos de humedad de los forrajes de tilo y
colla negra, se alcanzaron uno niveles aceptables de pH, lo que indica que la
adicion de carbohidratos solubles estd contrarrestando el efecto negativo de la
humedad sobre el proceso fermentativo ocurrido en los silos, segun lo expresado
por Hederson, citado por Villa®.

6.3.12 Acido lactico. Como se ve en la Figura 13 la tendencia de produccion de
este 4cido fue similar para todos los tratamientos. Los valores de acido lactico del
ensilaje de brasilero (0,31%,) tilo (0,31%) y colla (0,21%), guardan similitud a los
reportados por Blanco® et al, de 0,34% en ensilajes mixtos de avena, sauco y
acacia.

Los valores de &cido lactico encontrados en el presente trabajo se encuentran
fuera de los niveles admitidos como adecuados, ya que, segln Betoria®, la acidez
alcanzada por la masa de forraje luego del proceso de conservacion debe

% VILLA, Op. Cit., p 53.
8 BLANCO, Op. Cit., p. 82.
% BERTOIA, Op. Cit., p. 10.
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alcanzar valores cercanos a 3,5% cuando se ha conservado maiz o sorgo, tanto
forrajero como granifero y en el caso de las leguminosas como la alfalfa, no es
posible alcanzar tales niveles de acidez. Esto puede deberse probablemente a la
concentracion de azucares solubles en las especies vegetales, su relacién con la
proteina (la cual debe ser elevada para evitar procesos degradativos que formen
productos toxicos que neutralicen el acido lactico), y a que las leguminosas
presentan una relacion azucares/proteinas muy baja, razon por la cual su
conservacion mediante técnica de ensilaje es complicada y requiere procesos
previos que disminuyan el riesgo de putrefaccion del material.

Figura 13. Valores de &cido lactico en los ensilaje s
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6.4 FACTORES ANTINUTRICIONALES

En la Tabla 9 se puede mirar los resultados de la pruebas fitoquimicas para la
determinacion de factores antinutricionales en los ensilajes.

Los fenoles estuvieron presentes en los ensilajes de tilo y colla negra de manera
moderada y en el ensilaje de Acacia en un rango abundante, los esteroides se
detectaron en todos los ensilajes en un rango bajo y moderado, los alcaloides se
encontraron presentes en los ensilajes de tilo y colla negra en un nivel bajo,
mientras que la presencia de saponinas fue negativa en todos los ensilajes.
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Tabla 9. Pruebas fitoquimicas para la identificaci6 n de metabolitos
secundarios en los ensilajes de pasto Brasilero ( Phalaris sp), Tilo
(Sambucus peruviana), Colla Negra (Smallanthus pyramidalis) y Acacia
(Acacia decurrens)

Parametro Método TO T1 T2 T3

Saponinas  Espuma - - - -

Rosenthaler - - - -
Molisch + + + +
Fenoles Cloruro férrico - + ++ +++
Gelatina — sal - + + +
Acetato de plomo ++ ++ + +++
Esteroides Liberman Burchard + +++ + ++
Rosenheim + + + +
Salkowiski + ++ ++ ++
Alcaloides  Dragendorff = + + +
Wagner - + + -
Mayer - + - -

TO: Ensilaje de pasto Brasilero, T1: Ensilaje de tilo (Sambucus
peruviana), T2: Ensilaje de colla negra (Smallanthus pyramidalis) y
T3: Ensilaje de acacia (Acacia decurrens).

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal Universidad de Narifio 2009

Segun Baldizan et al,

Las especies fijadoras de nitrogeno sintetizan una mayor diversidad de
estructuras secundarias como estrategia de supervivencia mas
avanzada. Dicho proceso se ha perfeccionado con millones de afios de
co-evolucion de las plantas con los animales herbivoros y constituye un
aspecto medular para comprender las diferencias quimiotaxonémicas
entre las especies vegetales y su repercusion en el plano nutricional®®.

8 BALDIZAN, et al. Metabdlitos secundarios y patrén de seleccion de dietas en el bosque deciduo
tropical de los llanos centrales venezolanos. En: Zootecnia tropical. Vol. 24 No. 3. (mar-abr 2006);
p. 223.
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La distribucion de estos metabolitos se encuentra directamente relacionada a que
cada grupo fitoquimico presenta funciones especificas, y no generales, en las
plantas que los contienen. En este sentido, Baldizan et al mencionan que,

Las saponinas participan activamente en los procesos de regulaciéon
del crecimiento vegetal en determinados estados de crecimiento, y
aunque muchas de ellas no son dafiinas para el metabolismo de los
rumiantes, le confirieren a los forrajes un sabor amargo y menor
palatabilidad, los fenoles pueden disminuir el consumo voluntario e
inferir en los procesos de asimilacion de la proteinas y los
carbohidratos y los alcaloides reducen la palatabilidad y causan una
perturbacién neurolégica®.

6.5 PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Tabla 10. Consumo ensilajes

Numero Ensilaie Cantidad Cantidad % Tiempo
de vacas J Ofrecida (kg) Consumida (kg) Consumo b
6 Tilo 18 18 100 18'26"
6 Colla 18 18 100 60’
6 Acacia 18 18 100 8'45"

Baldizan °*et al mencionan que, si bien es conocido que el consumo que realizan
los animales en pastoreo, no sélo depende de la composicién quimica de las
plantas que forman parte de su dieta, sino también de la categoria animal y sus
hébitos alimentarios, la disponibilidad de material voluminoso, las caracteristicas
organolépticas (olor, textura, color, entre otras) y la presencia de metabdlitos
secundarios en la biomasa comestible que constituyen factores importantes que
se debe considerar para comprender la selectividad que realizan los animales,
cuando se alimentan de especies arbdéreas y arbustivas. En ese sentido, se
observé un amplio margen de aceptabilidad por parte de las vacas Holstein
adultas en producciéon, ya que todos los ensilajes fueron consumidos en su
totalidad, pero con diferencia en el tiempo, tal como se ve en la Tabla 9, lo cual

% |bid., p. 223.
% Ibid., p. 224.
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sugiere la factibilidad del uso de estas fuentes de alimento como dieta animal y/o
material suplementario.

Para Bertoia®, un ensilaje bien fermentado presenta las siguientes caracteristicas:
aceptabilidad entre excelente y buena, color amarillo-verdoso, marrén verdoso,
verde oscuro para la alfalfa y marron claro para maiz y sorgo, olor agradable,
avinagrado y picante, textura muy firme dificil desagregarlo, pH 3,3 - 4,3 y valor
nutritivo similar al forraje verde.

Segun lo expresado anteriormente, el ensilaje de Acacia decurrens tuvo una
excelente aceptacion, debido probablemente a que presentd las mejores
caracteristicas organolépticas, como olor agradable a pifia melada, sabor picante,
con una textura bien definida conservando su forma, un pH de 4,3 y un valor
nutritivo similar al forraje verde. El ensilaje de Sambucus peruviana tuvo una
aceptabilidad buena, quizd porque presentd una textura un poco humedecida, un
olor suave con ligera sensacion a vinagre, sabor picante, pH de 4,53 y un valor
nutritivo similar al forraje verde, ademas mostré una leve presencia de hongos que
pueden cuantificarse como pérdidas. La aceptabilidad del ensilaje de Smallanthus
pyramidalis fue regular, pero los animales lo toleraron y lo consumieron en su
totalidad en un tiempo mas prolongado que los demas ensilajes, debido tal vez a
que presentd unas caracteristicas organolépticas un poco inadecuadas para un
ensilaje bien fermentado, como textura blanda, consistencia floja y facil
desagregado, un olor rancio, sabor no picante, pH de 4,87 y un valor nutritivo
regular, quiza probablemente a la descomposicion de la proteina de acuerdo al
contenido del forraje verde.

6.6 ANALISIS PARCIAL DE COSTOS

Los costos que se calcularon son para elaborar una cantidad de 100 kg de ensilaje
en un dia. No se tiene en cuenta los costos del forraje, ya que los arboles se
encuentran establecidos en la zona donde se ejecuto este trabajo.

Como se puede observar en la Tabla 11, los costos para la elaboracion de 100 kg
de ensilaje son bajos, ya que si realizamos la operacion para calcular cuanto
cuesta 1 kg de ensilaje nos da como resultado 195 pesos, que es un valor muy
bajo en comparacién al valor de 1 kg de alimento balanceado. Estos valores
reducen considerablemente los costos de alimentacion de cualquier sistema
productivo, haciéndolo mas rentable y autosostenible.

%2 BERTOIA, Op. Cit., p. 10.
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Tabla 11. Costos totales para elaborar 100 kg de en  silaje

Detalle Cantidad VI. Unit VI. Total
Costos Variables 7.500
Insumos 7.500
Melaza 5 kg 1.100 5.500
Bolsas calibre # 8 (50 kg) 2 1.000 2.000
Costos Fijos 12.000
Mano de obra 12.000
Jornal 1 12.000 12.000
Total 19.500
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

» El mayor y adecuado valor nutricional de los ensilajes de tilo (28,34% de
proteina, 421 kcal/100g de ED y 1,23% de Ca), colla negra (16,74% de
proteina, 436 kcal/100g de ED y 1,09 de Ca) y acacia (17,11% de proteina,
523 kcal/100g de ED y 0,78% de Ca), con relacion al ensilaje de pasto
brasilero (13,66%, 407,33 kcal/100g ED y 0,57% de Ca), asi como su
aceptacion por parte de los animales, deja entrever la viabilidad técnica y
econOmica de la alimentacion animal con esta practica, a fin de garantizar el
ofrecimiento de una dieta de excelente calidad y manera constante, mejorando
de esta manera todo su potencial productivo.

» El uso de especies forrajeras arbdreas y arbustivas nativas e introducidas que
estdn bien adaptadas a las condiciones agroecolégicas de la regién del
tropico alto, como el tilo (Sambucus peruviana), la colla negra (Smallanthus
pyramidalis) y la acacia (Acacia decurrens), en la elaboracién de ensilaje para
la alimentacion o suplementacién animal, es una herramienta fundamental en
la mejora de la produccion agropecuaria haciéndola mas sostenible y eficiente,
tanto a nivel econédmico como ambiental permitiendo de esta manera mejorar
la productividad del sector agropecuario.

» Cabe destacar el alto contenido de ENN de los forrajes, ya que esto significa
que presentan buenas cantidades de azucares fermentables (glucosa, fructosa
y sucrosa) que facilitarian su conservaciéon, asi como el alto nivel proteico de
los ensilajes, lo cual los convierte en una opcién bastante favorable en la
alimentacion animal, ya que igualan y superan el contenido proteico de los
concentrados comerciales.

» La composicion bromatoldgica de los forrajes y ensilajes demuestra un alto
valor energético, que fluctia entre 447 - 521 kcal/100g y 421 - 523 kcal/100g
respectivamente. La energia supera a la energia de la alfalfa, trébol y a la de
algunas gramineas como kikuyo, triticales, raygrass y maiz verde.

» Se alcanzaron unos niveles aceptables de pH, mientras que los valores de
acido lactico encontrados en los ensilajes se encuentran fuera de los niveles
admitidos como adecuados.
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» Aunque la presencia de fenoles, esteroides y alcaloides tuvo una presencia
moderada en los ensilajes, esto no influyé en la aceptacion del alimento por
parte de los animales con las cantidades ofrecidas en este estudio (18 kg de
cada ensilaje a 6 vacas); a excepcion del ensilaje de Smallanthus pyramidalis,
en el cual se tardaron algo mas tiempo para consumirlo, sugiere la factibilidad
del uso de estas fuentes de alimento como dieta animal y/o material
suplementario.

» Es pertinente dar a conocer las bondades tanto de las especies en si, como
del ensilaje en la alimentacion animal, a la comunidad y personas interesadas
con el fin de masificar y expandir su cultivo, puesto que asi se podra
aprovechar de manera eficiente los recursos locales sin afectar el medio
ambiente, reduciendo la incorporaciébn de insumos exdgenos para la
produccion ganadera.

» De acuerdo con los resultados obtenidos, se hace indispensable el uso de
aditivos y de un proceso previo de marchitamiento en la elaboracién de
ensilajes con especies arboreas/arbustivas, con el fin de facilitar y mejorar la
fermentacion anaerdbica, asi como la conservacion de los nutrientes.

» La elaboracion de silos en bolsa es un método practico y econémico que
facilita su implementacién a nivel de finca, igualmente permite evaluar las
caracteristicas fisicas y quimicas con lo cual se obtienen puntos de referencia.

» Se requiere una forma de cosecha directa (manual) del forraje de las especies
arboreas/arbustivas, ya que no se cuenta con algun tipo de maquinaria que
facilite este procedimiento.

7.2 RECOMENDACIONES

» Estudiar el comportamiento agrondmico de especies evaluadas para
determinar su potencial productivo, ya que el valor nutritivo de esta especie es
alto y su consumo significaria un incremento importante en el potencial
productivo de los animales que lo consumen.
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» Hacer estudios mas exhaustivos para evaluar el consumo, aceptacion y
rendimiento de los animales de aprovechamiento zootécnico en diferentes
etapas fisiologicas y productivas, cuando se alimentan o son suplementados
con estos ensilajes.

» Evaluar la concentracion de acidos que se producen durante la fermentacion y
la caracterizacién microbiolégica de los ensilaje presentados en este trabajo.

» Debido a la gran biodiversidad arborea y arbustiva que existe en el tropico
alto, es importante ampliar la investigacién hacia otras especies con potencial
forrajero.
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Anexo A. Tipo de silos. Silos en bolsa
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Anexo C. Secado del forraje
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ANEXO E. Preparacion del aditivo

ANEXO F. Muestras
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ANEXO G. Prueba de aceptabilidad
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ANEXO H. Resumen estadistico, analisis de varianza y contraste multiple de
rango

Materia seca

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 75,0833 0,0272845
1 3 75,8067 1,00589
2 3 64,9367 0,480081
3 3 56,5067 0,462505
12 31,9167 2,40966
Andlisis de la Varianza
Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor
Entre grupos 757,712 3 252,571 231,74 0,0000
Intra grupos 8,74167 8 1,09271
Total (corr.) 766,4537 11

Contraste multiple de rango

Contraste  Diferencias Limites

0-1 0,723333 2,71322
0-2 *-10,1467 2,7322
0-3 *-18,5767 2,7322
1-2 *-10,87 2,71322
1-3 *-19,3 2,7322
2-3 *-8,43 2,71322

*Indica una diferencia significativa
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Ceniza

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 12,78 0,540833
1 3 12,6967 0,075351
2 3 13,3267 0,139084
3 3 4,35667 0,097353
Total 12 10,79 1,12888

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 166,254 3 55,4179 225,97  0,0000
Intra grupos 1,962 8 0,24525
Total (corr.) 168,216 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 0,0833333 1,29441
0-2 -0,546667 1,29441
0-3 *.8,42333 1,29441
1-2 -0,63 1,29441
1-3 *8,34 1,29441
2-3 *8,97 1,29441

*Indica una diferencia significativa
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Extracto etéreo

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 3,36667 0,402175
1 3 4,53667 0,811097
2 3 8,88 0,244404
3 3 3,36667 0,109747
Total 12 5,0374 0,713216

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 61,797 3 20,599 0,81 0,0001
Intra grupos 5,3484 8 0,66855
Total (corr.) 67,1454 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 -1,17 2,13715
0-2 *.5,561333 2,13715
0-3 0,0 2,13715
1-2 *-4,34333 2,13715
1-3 1,17 2,13715
2-3 *5,51333 2,13715

*Indica una diferencia significativa
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Fibra cruda

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 27,68 0,413562
1 3 13,0133 0,679248
2 3 10,9367 0,201853
3 3 17,1033 0,17817
Total 12 17,1833 1,95405

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 499,788 3 166,596 315,12  0,0000
Intra grupos 4,2294 8 0,528675
Total (corr.) 504,018 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 *14,6667 1,90048
0-2 *16,7433 1,90048
0-3 *10,5767 1,90048
1-2 *2,07667 1,90048
1-3 *4,09 1,90048

2-3 *-6,16667 1,90048
*Indica una diferencia significativa
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Proteina

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 13,6567 0,326667
1 3 28,34 1,34213
2 3 16,7433 0,0808977
3 3 17,11 0,150444
Total 12 18,9625 1,70774

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 373,337 3 124,446 85,65 0,0000
Intra grupos 11,6231 8 1,45289
Total (corr.) 384,961 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 *-14,6833 3,15054
0-2 -3,08667 3,15054
0-3 *-3,45333 3,15054
1-2 *11,5967 3,15054
1-3 *11,23  3,15054
2-3 -0,366667 3,15054

*Indica una diferencia significativa
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ENN

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 42,51 0,281129
1 3 41,4067 1,51484
2 3 50,11 0,356978
3 3 58,0633 0,491336
Total 12 48,0225 2,04949

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 537,999 3 179,333 87,18  0,0000
Intra grupos 16,4557 8 2,05697
Total (corr.) 554,454 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 1,10333 3,74871
0-2 *7,6 3,74871
0-3 *-15,56533 3,74871
1-2 *-8,70333 3,74871
1-3 *-16,6567 3,74871
2-3 *-7,95333 3,74871

*Indica una diferencia significativa
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FDN

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 53,28 1,48684
1 3 21,6667 1,35978
2 3 37,0733 1,11299
3 3 43,3733 1,06812
Total 12 38,8483 3,5032

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 1581,33 3 527,109 109,14  0,0000
Intra grupos 38,636 8 4,8295
Total (corr.) 1619,96 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 *31,6133 5,74407
0-2 *16,2067 5,74407
0-3 *9,90667 5,74407
1-2 *-15,4067 5,74407
1-3 *-21,7067 5,74407

2-3 *-6,3 5,74407
*Indica una diferencia significativa
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FDA

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 29,3433 1,01348
1 3 15,34 1,46857
2 3 22,9533 0,70881
3 3 25,9433 1,0338
Total 12 23,395 1,62694

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 320,864 3 106,955 29,99 0,0001
Intra grupos 28,53 8 3,56625
Total (corr.) 349,394 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 *14,0033 4,93599
0-2 *6,39 4,93599
0-3 3,4 4,93599
1-2 *-7,61333  4,93599
1-3 *-10,6033 4,93599

2-3 -2,99  4,93599
*Indica una diferencia significativa
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Energia

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 407,333 0,881917
1 3 421,0 15,5027
2 3 436,0 6,02771
3 3 523,0 16,6433
Total 12 446,833 14,5033

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 24439,0 3 8146,33 19,59  0,0005
Intra grupos 3326,67 8 415,833
Total (corr.) 27765,7 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 -13,6667 53,3001
0-2 -28,6667 53,3001
0-3 *-115,667 53,3001
1-2 -15,0 53,3001
1-3 *-102,0 53,3001
2-3 *87,0 53,3001

*Indica una diferencia significativa
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Calcio

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 0,57 0,0556776
1 3 1,23333 0,120185
2 3 1,08667 0,0392994
3 3 0,78 0,011547
Total 12 0,9175 0,0834586

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio

Cociente F P. Valor

Entre grupos 0,804092 3 0,268031 18,59  0,0006
Intra grupos 0,115333 8 0,0144167
Total (corr.) 0,919425 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites

0-1 *-0,663333 0,313835
0-2 *-0,516667 0,313835
0-3 -0,21 0,313835
1-2 0,146667 0,313835
1-3 *0,453333 0,313835

2-3 0,306667 0,313835

*Indica una diferencia significativa
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Foésforo

Resumen estadistico

Error estandar

Tratamiento Frec. Media
(s agrupado)
0 3 0,196667 0,00333333
1 3 0,466667 0,031798
2 3 0,236667 0,00881917
3 3 0,11 0,0057735
Total 12 0,2525 0,0403981

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio

Cociente F P. Valor

Entre grupos 0,208625 3 0,0695417 81,81 0,0000
Intra grupos 0,0068 8 0,00085
Total (corr.) 0,215425 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites
0-1 *-0,27 0,0762041
0-2 -0,04 0,0762041
0-3 *0,0866667 0,0762041
1-2 *0,23 0,0762041
1-3 *0,356667 0,0762041

2-3 *0,126667 0,0762041

*Indica una diferencia significativa
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pH

Resumen estadistico

Tratamiento Frec. Media Error estandar

(s agrupado)
0 3 4,0 0,057735
1 3 4,53333 0,185592
2 3 4,86667 0,0666667
3 3 4,3 0,0
Total 12 4,425 0,105259

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio Cociente F P. Valor

Entre grupos 1,20917 3 0,403056 12,73  0,0021
Intra grupos 0,253333 8 0,0316667
Total (corr.) 1,4625 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites

0-1 *-0,533333 0,465125
0-2 *-0,866667 0,465125
0-3 -0,3 0,465125
1-2 -0,333333 0,465125
1-3 0,233333 0,465125

2-3 *0,566667 0,465125
*Indica una diferencia significativa
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Acido lactico

Resumen estadistico

Tratamiento Frec. Media

Error estandar

(s agrupado)
0 3 0,517 0,025
1 3 0,494333 0,00566667
2 3 0,4875 0,0045
3 3 0,447 0,0674858
Total 12 0,4833 0,0198422

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. GL Cuadrado medio

Cociente F P. Valor

Entre grupos 0,00662493 3 0,00220831 0,46  0,7204
Intra grupos 0,0288092 8 0,00480153
Total (corr.) 0,0354141 11

Contraste multiple de rango

Contraste Diferencias Limites

0-1 0,0226667 0,21825
0-2 0,0295 0,239081
0-3 0,07 0,21825
1-2 0,00683333 0,21825
1-3 0,0473333 0,195209

2-3 0,0405 0,21825

*Indica una diferencia significativa
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Anexo |. Reportes resultados laboratorio bromatolog

FDN, FDA, Cay P)

Tilo (Sambucus peruviana)

ia (proximal, energia,

Cédigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
Version:
Uil e REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
HMarino
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Reporte No. LB-R-026A-09
Solicitante: John Aguirre Muestra  Tilo. Sambucus peruviana |C()digo lab 7961
Direccion: Cra 44 No. 18A-75 Procedencia Vereda: Las Tolas Municipio: Cumbal
cc / nit: 80852686 Altitud 3050 msnm__[T° promedio 10°C [Altura corte
Teléfono: 3168695563 Fecha de Muestreo DD 05 MM 10 AA 09
e-mail johnaguirrep@hotmail.com  |Fecha Recepcion Muestra DD 05 MM 10 AA 09
Fecha Reporte DD 05 MM 11 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, FDN, FDA, Calcio, Fésforo
UNIDAD DE |  LimiTe e Tilo
PARAMETRO METODO TECNICA VEDTA | et
B.H. B.S.
Humedad g/100g 79,78
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 20,22
Ceniza Incineracién mufla Gravimétrica g/100g 2,24 11,10
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica 9/100g 0,95 4,72
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 2,84 14,07
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica 9/100g 6,51 32,20
Extracto No Nitrogenado g/100g 7,66 37,91
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica 9/100g 5,00 24,75
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 3,16 15,64
Lignina Van Soest Gravimétrica 9/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 9 450
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 1,04 5,15
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,16 0,81
Fosforo Oxidacion humeda, Colorimetria Espectrofotometrica 9/100g 0,09 0,44
Magnesio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica 9/100g
Potasio Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacién humeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidaciéon humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
G‘oria Sandra Espinosa Narvaez (§
Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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Colla negra ( Smallanthus pyramidalis)

SECCION DE LABORATORIOS

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

Cadigo:

Pagina:

Version:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA Reporte No. LB-R-026B-09

Solicitante: John Aguirre Muestra  Colla. Smallanthus pyramidalis ICédigo lab 7962
Direccion: Cra44 No. 18A-75 Procedencia Vereda: Santa Margarita Municipio: Cumbal
cc / nit: 80852686 Altitud 3050 msnm__[T° promedio_10°C [Altura corte
Teléfono: 3168695563 Fecha de Muestreo DD 04 MM 10 AA 09
e-mail johnaguirrep@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 05 MM 10 AA 09

Fecha Reporte DD 05 MM 11 AA 09

ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, FDN, FDA, Calcio, Fosforo
PARAMETRO METODO TECNICA aany| awmoe, Lol
B.H. B.S.

Humedad 9/100g 80,23
Materia seca Secado estufa Gravimétrica 9/100g 19,77
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica /1009 2,47 12,50
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica 9/100g 1,29 6,53
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 3,09 15,61
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica g/100g 4,45 22,49
Extracto No Nitrogenado g/100g 8,48 42,87
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica g/100g 723 36,58
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 4,82 24,38
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica a/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica 9/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 88 447
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica 9/100g 0,72 3,62
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica 9/100g 0,12 0,61
Fosforo Oxidacién himeda, Colorimetria Espectrofotometrica 9/100g 0,09 0,45
Magnesio Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacion humeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg

OBSERVACIONES

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

Glpria Sandra Espinosa Narvaez
Téc. Laboratorio Bromatologia

IoNOGz=

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222,256 - San Juan de Pasto - Colombia
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Acacia (Acacia decurrens)

Lbrriven sichaed da
arino

SECCION DE LABORATORIOS

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

Cédigo:

Pagina:

Versién:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Reporte No. LB-R-026C-09
Solicitante: John Aguirre Muestra  Acacia negra. Acacia decurrens |Cédigo lab 7963
Direccion: Cra44 No. 18A - 75 Procedencia Vereda: Cuaical Municipio: Cumbal
cc / nit: 80852686 Altitud 3050 msnm__[T° promedio_ 10°C [Altura corte
Teléfono: 3168695563 Fecha de Muestreo DD 05 MM 10 AA 09
e-mail johnaguirrep@hotmail.com  [Fecha Recepcién Muestra DD 05 MM 10 AA 09

Fecha Reporte

DD 05 MM 11 AA 09

ANALISIS SOLICITADO

Proximal, Energia, FDN, FDA, Calcio, Fosforo

Acacia negra

PARAMETRO METODO TECNICA it Q1) 7963 gsA
Humedad g/100g 56,52
Materia seca Secado estufa Gravimétrica 9/100g 43,48
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica g/100g 2,32 5,35
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica g/100g 1,52 3,50
Fibra cruda Digestién acida-basica Gravimétrica 9/100g 11,93 27,45
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica g/100g 7,65 17,59
Extracto No Nitrogenado g/100g 20,05 46,11
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica 9/100g 16,27 37,42
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 8,94 20,55
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 226 521
Nitrogeno Kjeldahl Volumétrica 9/100g 1,22 2,81
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,50 1,15
Fésforo Oxidacion humeda, Colorimetria Espectrofotometrica 9/100g 0,07 0,16
Magnesio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacion himeda, Turbidimetria Espectrofotometrica 9/100g
Cobre Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg

OBSERVACIONES

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

G%ria Sandra Espinosa Narvaez
Téc. Laboratorio Bromatologia

NeslelVale

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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TO R1 Ensilaje de brasilero

Cadigo:

SECCION DE LABORATORIOS Pagina:

Version:

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:

i Fulvc-rslc}ml =
Plarino
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Reporte No. LB-R-041A-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 0 R 1. Ensilaje Brasilero Cédigo lab 7998
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) [Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal

cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__[T° promedio _10°C [Altura corte

Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo= DD 20 MM 11 AA 09

e-mail chabrito6@hotmail.com  |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09

ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA

PARAMETRO METODO TECNICA UNDATIOE| e es LY
B.H. B.S.

Humedad 9/100g 75,10
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 24,90
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica g/100g 3,37 13,58
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet . Gravimétrica g/100g 0,75 3,00
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 6,69 26,87
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica 9/100g 3,52 14,13
Extracto No Nitrogenado g/100g 10,57 42,46
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica 9/100g 13,44 53,97
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 7,30 29,30
Lignina Van Soest . Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest - Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica 9/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 101 406
Nitrogeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 0,56 2,26
Calcio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,13 0,53
Fosforo Oxidacién humeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,05 0,20
Magnesio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacion himeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 41

OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

[
f

%Qt;&%‘tmgt/mt&{vumﬁ\bm@&

Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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TO R2 Ensilaje de brasilero

Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
Version:
REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA lReporte No. LB-R-041B-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T O R 2. Ensilaje Brasilero Codigo lab 7999
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal
cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__|T° promedio  10°GC [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com  |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA ot || ot I0RZ
B.H. B.S.
Humedad g/100g 75,03
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 24,97
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica g/100g 2,93 11,73
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica 9/100g 1,04 417
Fibra cruda Digestién acida-basica Gravimétrica 9/100g 7,05 28,23
Proteina Kjeldahl (N*6,25) e Volumétrica g/100g 3,45 13,81
Extracto No Nitrogenado g/100g 10,50 42,05
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica g/100g 13,84 55,44
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 7,77 3,12
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica 9/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 102 407
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica 9/100g 0,55 2.2
Calcio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,12 0,50
Fésforo Oxidacion himeda, Colorimetria Espectrofotometrica a/100g 0,05 0,19
Magnesio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion hiumeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacién humeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion hameda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacién humeda, EAA i Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico = Electrométrica 3.9
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

G‘ ria Sandra Espinosa Narvaez
Téc. Laboratorio Bromatologia

o nsreaocouGe

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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TO R3 Ensilaje de brasilero

Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
= Version:
irarcdlad o REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
™ arine
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Reporte No. LB-R-041C-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 0 R 3. Ensilaje Brasilero Cadigo lab 8000
Direccién: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal
cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__[T° promedio  10°C [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA UNDRDDE | am L
B.H B.S.
Humedad e g/100g 7512
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 24,88
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica g/100g 3,25 13,08
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica g/100g 0,73 2,93
Fibra cruda Digestién acida-basica Gravimétrica g/100g 6,95 27,94
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica g/100g 3,24 13,03
Extracto No Nitrogenado g/100g 10,70 43,02
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica g/100g 12:58 50,43
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 6,87 27,61
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 102 409
Nitrogeno Kjeldanhl Volumétrica g/100g 0,52 2,09
Calcio Oxidacion htimeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,17 0,68
Fésforo Oxidacién himeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,05 0,20
Magnesio Oxidacién humeda; EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacién himeda, Turbidimetria = Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4.0
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

A ol
loria Sandra Espinosa Narvaéz

Téc. Laboratorio Bromatologia

LJ‘@‘S)&@QB\)@O@K)C

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T1 R1 Ensilaje de tilo ( Sambucus peruviana)

SECCION DE LABORATORIOS

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

Codigo:

Pagina:

Versién:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Reporte No. LB-R-041D-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 1R 1. Ensilaje Tilo Sambucus peruviana . Cadigo lab 8001
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Las Tolas Municipo: Cumbal

cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm lT“ promedio 10°C ]Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09

Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09

ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA gl e 1181
B.H. B.S.

Humedad g/100g 75,99
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 24,01
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica 9/100g 3,06 12,74
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica g/100g 1,47 6,10
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 2,81 11,72
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica g/100g 7,44 30,97
Extracto No Nitrogenado e 9/100g 9,23 38,46
Fibra Detergente Neutro Van Soest - Gravimétrica g/100g 5,60 23,32
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 4,11 17,14
Lignina Van Soest Gravimétrica 9/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 105 437
Nitrogeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 149 4,96
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,24 1,00
Fosforo Oxidacion himeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,13 0,53
Magnesio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacién himeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacioén himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4,3

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

OBSERVACIONES

Gloria Sandra Espinosa Narvaez
Téc. Laboratorio Bromatologia

£ ot mﬂg&ﬂiﬁosuwd\)ﬁﬁbd@

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T1 R2 Ensilaje de tilo ( Sambucus peruviana)

SECCION DE LABORATORIOS

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

Codigo:

Pagina:

Version:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Rep0rte No. LB-R-041E-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 1R 2. Ensilaje Tilo Sambucus peruviana . Codigo lab 8002
Direccién: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Las Tolas Municipo: Cumbal

cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__|T° promedio  10°C [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09

Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09

ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
T1R2
PARAMETRO METODO TECNICA MRS | e, = 55

Humedad 9/100g 73,98
Materia seca Secado estufa Gravimétrica 9/100g 26,02
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica 9/100g 3,26 12,55
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica 9/100g 0,88 3,38
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica 9/100g 3,65 14,02
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica 9/100g 6,91 26,56
Extracto No Nitrogenado 9/100g 11,32 43,49
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica 9/100g 4,94 18,97
Fibra Detergente Acido Van Soest = Gravimétrica g/100g 3,23 12,43
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 113 436
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica 9/100g 1,11 4,25
Calcio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica 9/100g 0,36 1,40
Fosforo Oxidacién humeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,11 0,43
Magnesio Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacion hiimeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4,4

OBSERVACIONES

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

el ooyl
Gloria Sandra Espinosa Narvaez

Téc. Laboratorio Bromatologia

nahouda

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T1 R3 Ensilaje de tilo ( Sambucus peruviana)

Liniversichaed g
Marino

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

Cédigo:

SECCION DE LABORATORIOS

Pagina:

Versién:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA lReporte No. LB-R-041F-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 1 R 3. Ensilaje Tilo Sambucus peruviana. |Codigo lab 8003
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Las Tolas Municipo: Cumbal

cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__|T° promedio  10°C JAltura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabritoB@hotmail.com  |[Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09

Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09

ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA HNDATRE | s LARS
! B.H. B.S.

Humedad g/100g 77,45
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 22,55
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica g/100g 2,89 12,80
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica /1009 0,93 4,13
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 3,00 13,30
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica g/100g 6,20 27,49
Extracto No Nitrogenado 9/100g 9,53 42,27
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica 9/100g 512 22,71
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 3,71 16,45
Lignina Van Soest Gravimétrica 9/100g
Celulosa Van Soest = Gravimétrica 9/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 88 390
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 0,99 4,40
Calcio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,29 1,30
Fosforo Oxidacién himeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,10 0,44
Magnesio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacion himeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4,9

OBSERVACIONES

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

Uails % Sl

Gl ria Sandra Esplnosa arvaez
Téc. Laboratorio Bromatologia

e Qf) e s le rees

Ciudad Universitaria

- Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T2 R1 Colla negra ( Smallanthus pyramidalis)

Codigo:
SECCION DE-LABORATORIOS Pagina:
Versién:
Uiniversicket g REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
Marine
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Repone No. LB-R-041G-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 2 R 1. Ensilaje Colla Smallanthus pyramidalis. |Caédigo lab 8004
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Chiles Municipo: Cumbal
cc/nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__[T° promedio  10°C [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA UBDADDE| o= e, T2RY
B.H. B.S.
Humedad - g/100g 65,88
Materia seca Secado estufa Gravimétrica 9/100g 34,12
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica g/100g 4,60 13,49
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica 9/100g 2,98 8,72
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica 9/100g 3,82 11,20
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica g/100g 5.7 F 16,90
Extracto No Nitrogenado 9/100g 16,96 49,69
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica g/100g 13,38 39,22
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 7,45 21,84
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica 9/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 145 424
Nitrogeno Kjeldahl Volumétrica 9/100g 0,92 2,70
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,38 1,11
Fosforo Oxidacion himeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,08 0,25
Magnesio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica 9/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA o= Espectrofotometrica 9/100g
Azufre Oxidacion humeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4,8
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

Téc. Laboratorio Bromatologia

s e Timllc S NG ISINUR

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T2 R2 Colla negra ( Smallanthus pyramidalis)

Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
— Version:
———— REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
Harino
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA IReporte No. LB-R-041H-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 2 R 2. Ensilaje Colla Smallanthus pyramidalis. |Codigo lab 8005
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) [Procedencia Vereda: Chiles Municipo: Cumbal
cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__ |T° promedio  10°C [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com  |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA NTRPE| S iichi
B.H. B.S.
Humedad - g/100g 64,62
Materia seca Secado estufa - Gravimétrica g/100g 35,38
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica g/100g 4,62 13,05
Extracto etéreo Extraccién Soxhlet Gravimétrica g/100g .31 9,36
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 3,92 11,07
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica 9/100g 591 16,70
Extracto No Nitrogenado g/100g 17,63 49,82
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica 9/100g 12,92 36,51
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 8,59 24,27
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica 9/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 156 441
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 0,95 2,67
Calcio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,36 1,01
Fosforo Oxidacién himeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,09 0,24
Magnesio Oxidacién hiumeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica 9/100g
Azufre Oxidacién himeda, Turbidimetria =~ Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4,8
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

Glgria Sandra Espinosa Narvaez

%xb@&&@bowﬂ%ﬁuad\ﬁm

Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T2 R3 Colla negra ( Smallanthus pyramidalis)

Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
Version:
e REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
Marinog
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA ]Reporte No. LB-R-0411-09 l
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 2 R 3. Ensilaje Colla Smallanthus pyramidalis . |Cédigo lab 8006
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Chiles Municipo: Cumbal
cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__[T° promedio  10°C [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com  |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Eﬁa‘lcio‘ Fésforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA s e T2B5
: B.H. B.S.
Humedad 9/100g 64,31
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 35,69
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica 9/100g 4,80 13,44
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica 9/100g 3,06 8,56
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 3,76 10,54
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumeétrica g/100g 5,94 16,63
Extracto No Nitrogenado g/100g 18,14 50,82
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica g/100g 12,67 35,49
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica 9/100g 8,12 22,75
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 158 443
Nitrégeno Kjeldahl s Volumétrica 9/100g 0,95 2,66
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,41 1,14
Fosforo Oxidacion himeda, Colorimetria Espectrofotometrica 9/100g 0,08 0,22
Magnesio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica 9/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacion humeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 5,0
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

Gl fia Sandra Espinosa Narvaez
Téc. Laboratorio Bromatologia

Q,D&MQDQD@RE{QEQEUO Nowoaer

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T3 R1 Acacia negra ( Acacia decurrens)

Lrvivenr sichadd de
Marioo

SECCION DE LABORATORIOS

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

Codigo:

Pagina:

Versién:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA lRepor‘te No. LB-R-041J-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 3 R 1. Ensilaje Acacia negra Acacia decurrens |Codigo lab 8007
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal

cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__[T° promedio  10°C [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09

Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09

ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA it o L3R
B.H. B.S.

Humedad 9/100g 57,22
Materia seca Secado estufa Gravimétrica 9/100g 42,78
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica 9/100g 1,81 4,24
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet = Gravimétrica 9/100g 1,36 3,18
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g LT 16,75
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica 9/100g 7,26 16,98
Extracto No Nitrogenado 9/100g 2517 58,85
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica 9/100g 18,55 43,36
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 11,63 27,18
Lignina Van Soest Gravimétrica 9/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 235 549
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 1,16 2,72
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,34 0,80
Fésforo Oxidacién humeda, Colorimetria Espectrofotometrica g9/100g 0,05 0,11
Magnesio Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacién humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacion himeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA f Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacién himeda, EAA - Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4,3

OBSERVACIONES

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

a Sandra Espinosa Narvaez

%&tw:&r;m@m@nmwbxm

Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T3 R2 Acacia negra ( Acacia decurrens)

- Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
Versién:
Ciriversictad o REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
Barino
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Rep0rte No. LB-R-041K-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 3 R 2. Ensilaje Acacia negra Acacia decurrens |Codigo lab 8008
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal
cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__[T° promedio _10°C [Altura corte
Teléfono: 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com  [Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA e | EE LBk
= ; B.H. B.S.
Humedad g/100g 55,64
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 44,36
Ceniza Incineracién mufla Gravimétrica 9/100g 1,90 4,28
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica g/100g 1,49 3,36
Fibra cruda Digestion acida-basica Gravimétrica g/100g 7,65 17,24
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica g/100g 7,51 16,94
Extracto No Nitrogenado 9/100g 25,81 58,18
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica g/100g 20,06 45,23
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 10,60 23,89
Lignina Van Soest Gravimétrica g/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica 9/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 234 528
Nitrogeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 1,20 2,71
Calcio Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,34 0,76
Fosforo Oxidacién humeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,05 0,10
Magnesio Oxidacién humeda, EAA - Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica 9/100g
Azufre Oxidacion humeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion hiumeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 4,3
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

&%LWWHW soalionge

Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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T3 R3 Acacia negra ( Acacia decurrens)

Liniversichis o
MNarino

SECCION DE LABORATORIOS

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

Codigo:

Pagina:

Versién:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Reporte No. LB-R-041L-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 3 R 3. Ensilaje Acacia negra Acacia decurrens |Cédigo lab 8009
Direccién: Cra 14 No. 18 - 90 5 % Melaza
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal

cc / nit: 97472850 Altitud 3100 msnm__|T° promedio  10°C [Altura corte
Teléfono, 3206805044 Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09

Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09

ANALISIS SOLICITADO Proximal, Energia, Calcio, Fosforo, FDN, FDA
PARAMETRO METODO TECNICA oy I T8RS
g B.H. B.S.

Humedad a/100g 56,66
Materia seca Secado estufa Gravimétrica g/100g 43,34
Ceniza Incineracion mufla Gravimétrica 9/100g 1,97 4,55
Extracto etéreo Extraccion Soxhlet Gravimétrica g/100g 1,54 3,56
Fibra cruda Digestion &cida-basica Gravimétrica g/100g 7,51 17,32
Proteina Kjeldahl (N*6,25) Volumétrica a/100g 7,55 17,41
Extracto No Nitrogenado 9/100g 24,77 57,16
Fibra Detergente Neutro Van Soest Gravimétrica a/100g 18,00 41,53
Fibra Detergente Acido Van Soest Gravimétrica g/100g 11,60 26,76
Lignina Van Soest Gravimétrica 9/100g
Celulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Hemicelulosa Van Soest Gravimétrica g/100g
Energia Bomba calorimétrica Calorimétrica Kcal/100g 213 492
Nitrégeno Kjeldahl Volumétrica g/100g 1,21 2,79
Calcio Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica g/100g 0,34 0,78
Fosforo Oxidacién himeda, Colorimetria Espectrofotometrica g/100g 0,05 0,12
Magnesio Oxidacién himeda, EAA — Espectrofotometrica g/100g
Potasio Oxidacion humeda, EAA h Espectrofotometrica g/100g
Azufre Oxidacién himeda, Turbidimetria Espectrofotometrica g/100g
Cobre Oxidacion himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Manganeso Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Zinc Oxidacién himeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
Hierro Oxidacion humeda, EAA Espectrofotometrica mg/Kg
pH Electrométrico Electrométrica 43

OBSERVACIONES

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

a n

Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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Anexo J. Reportes resultados laboratorio bromatolog ia (metabdlitos
secundarios)

Ensilaje de brasilero

Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
Version:
REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA Reporte No. LB-R-041M-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T O R 1. Ensilaje Brasilero Cédigo lab 7998
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 Muestra T 0 R 2. Ensilaje Brasilero Caodigo lab 7999
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Muestra T 0 R 3. Ensilaje Brasilero Codigo lab 8000
cc/ nit: 97472850 Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal
Teléfono: 3206805044 Altitud 3100 msnm__[T° promedio 10°C
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte - DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Metabolitos secundarios
PARAMETRO METODO TECNICA e SE| 7998 7999 8000
SAPONINAS Espuma Cualitativa - - =
Rosenthaler. Vainillina - Acido clorhidrico |Cualitativa = = =
Molisch . Cualitativa # + +
FENOLES Cloruro férrico Cualitativa - - -
Gelatina - sal Cualitativa = = =
Acetato de plomo Cualitativa i ++ Hk
ESTEROIDES Liebermann Burchard Cualitativa B + +
Rosenheim Cualitativa + & +
Salkowiski Cualitativa + ok -
ALCALOIDES Dragendorff Cualitativa - -
Wagner Cualitativa - - =
Mayer — Cualitativa = - =

OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

CONVENCION INTERPRETACION

= Negativo
+ Bajo
++ Moderado
+++ Abundante

celonpaooirR e oo Niorea-

Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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Ensilaje de tilo ( Sambucus peruviana)

Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
Versién:
Ui idde REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
Marino
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Repor(e No. LB-R-041N-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 1R 1. Ensilaje Tilo Sambucus peruviana. |Cédigo lab 8001
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 Muestra T 1R 2. Ensilaje Tilo Sambucus peruviana.  |Caédigo lab 8002
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Muestra T 1 R 3. Ensilaje Tilo Sambucus peruviana.  |Cdédigo lab 8003
cc/ nit: 97472850 Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal
Teléfono: 3206805044 Altitud 3100 msnm IT" promedio 10°C
e-mail chabrito6@hotmail.com |Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Metabolitos secundarios
PARAMETRO METODO TECNICA U oaoeE| 8001 | 8002 | 8003
SAPONINAS Espuma Cualitativa - - -
Rosenthaler. Vainillina - Acido clorhidrico |Cualitativa = - =
Molisch Cualitativa + + +
FENOLES Cloruro férrico Cualitativa e ++ ++
Gelatina - sal Cualitativa t + +
Acetato de plomo Cualitativa + + +
ESTEROIDES Liebermann Burchard Cualitativa L +H+ +++
Rosenheim _ Cualitativa & + +
Salkowiski - Cualitativa s ++ ++
ALCALOIDES Dragendorff Cualitativa + + +
Wagner Cualitativa & + &
Mayer Cualitativa + + +
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
CONVENCION INTERPRETACION
- Negativo
+ Bajo
-+ Moderado
4t Abundante

~ qucé\xim:é\m@sgxc e NCwodE

[oria Sandra Espinosa Narva
Téc. Laboratorio Bromatologia

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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Ensilaje de colla negra ( Smallanthus pyramidalis)

Lindversickse o
Blarino

REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA

SECCION DE LABORATORIOS

Codigo:

Pagina:

Version:

Vigentre a partir de:

DATOS USUARIO DATOS MUESTRA Reporte No. LB-R-0410-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 2 R 1. Ensilaje Colla Smallanthus pyramidalis. |Codigo lab 8004
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 Muestra T 2 R 2. Ensilaje Colla Smallanthus pyramidalis. |Codigo lab 8005
B/ Oriental. Sibundoy (P) [Muestra T 2 R 3. Ensilaje Colla Smallanthus pyramidalis. |Cédigo lab 8006
cc / nit: 97472850 Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal
Teléfono: 3206805044 Altitud 3100 msnm |T° promedio  10°C
e-mail chabrito6@hotmail.com [Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Metabolitos secundiiios
PARAMETRO METODO TECNICA oo 25| 8004 8005 | 8006
SAPONINAS Espuma Cualitativa - - -
Rosenthaler. Vainillina - Acido clorhidrico |Cualitativa N - -
Molisch Cualitativa + + +
FENOLES Cloruro férrico Cualitativa ++ ++ o+
Gelatina - sal Cualitativa * * &
Acetato de plomo Cualitativa + + +
ESTEROIDES Liebermann Burchard Cualitativa + + +
Rosenheim Cualitativa * + ®
Salkowiski Cualitativa ++ ++ ++
ALCALOIDES Dragendorff Cualitativa + + +
Wagner Cualitativa + + +
Mayer Cualitativa -
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
CONVENCléN INTERPRETACION
Negativo
+ Bajo
++ Moderado
44 Abundante
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Ensilaje de acacia negra ( Acacia decurrens)
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Codigo:
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:
Version:
REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA Reporte No. LB-R-041P-09
Solicitante: Alejandro Cabrera Muestra T 3 R 1. Ensilaje Acacia negra Acacia decurrens |Codigo lab 8007
Direccion: Cra 14 No. 18 - 90 Muestra T 3 R 2. Ensilaje Acacia negra Acacia decurrens |Cédigo lab 8008
B/ Oriental. Sibundoy (P) |Muestra T 3 R 3. Ensilaje Acacia negra Acacia decurrens |Codigo lab 8009
cc/nit: 97472850 Procedencia Vereda: Cuaical Municipo: Cumbal
Teléfono: 3206805044 Altitud 3100 msnm T° promedio  10°C
e-mail chabrito6@hotmail.com  |Fecha de Muestreo DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Recepcion Muestra DD 20 MM 11 AA 09
Fecha Reporte e DD 18 MM 12 AA 09
ANALISIS SOLICITADO Metabolitos secundarios
PARAMETRO METODO TECNICA U eooa’| 8007 | 8008 | 8009
SAPONINAS Espuma Cualitativa - - -
Rosenthaler. Vainillina - Acido clorhidrico |Cualitativa = - =
Molisch « |Cualitativa + + +
FENOLES Cloruro férrico Cualitativa +4+ +H+ ++
Gelatina - sal Cualitativa + + +
Acetato de plomo Cualitativa ++ +++ +++
ESTEROIDES Liebermann Burchard Cualitativa +h Ft: L
Rosenheim Cualitativa + + +
Salkowiski Cualitativa ++ ++ ++
ALCALOIDES Dragendorff Cualitativa + b +
Wagner Cualitativa - - -
Mayer w Cualitativa - - -
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
CONVENCION INTERPRETACION
Negativo
Bajo
++ Moderado
ot Abundante




Anexo K. Andlisis por cromatografia de gases GC-FID

UNIVERSIDAD DE NARINO
SECCION DE LABORATORIOS ESPECIALIZADOS
AREA DE CROMATOGRAFIA

Fecha: Abril 14 de 2010

Sefores: Alejandro Cabrera, John Aguirre

Tipo de Muestra: Ensilajes

Cadigo de las muestras: 7998-8009

Fecha de Recepcion de las Muestras: Noviembre 20 de 2009

Analisis Realizado: Analisis de Acido Lactico por Cromatografia de Gases

ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES GC-FID

1. Condiciones de Analisis:

Equipo: Cromatégrafo de Gases SHIMADZU GC-17 A. Detector FID.
Columna: Columna Capilar DB-5 (J&W Scientific. 30m x 0,25mm ID 0,25um)
Gas Carier: Helio UAP (99,995%) a flujo de 1.0 mL/min

Inyector: Temperatura Inyector: 250°C Modo Inyeccion: Split

Detector: Detector FID Temperatura: 280°C

3. Analisis de las Muestras: La identificacion de Acido Lactico se realizdo empleando el método
comparacion de area relativa con un estandar de Acido Lactico secundario, analizado a las
mismas condiciones cromatograficas.

4. Resultados: Los resultados de las muestras se consignan en la tabla No 1.

TABLA No 1. Concentracion de Acido Lactico

Concentracion | B
No. de Descripcion de la Tiempo de .do, Agdo
muestra muestra Retencion Area tacticoen la
Muestra
| N 1 | g/
7998  TOR1Brasilero 9758 | 16338000 | 0438 |
7999 TOR2 Brasilero 9.741 | 6694.000 0.180
8000 10R3 Brasilero No detectado | -
| 8001  T1R1Tilo ‘ 9.799 ' 4760.000 0128
| 8002 | TIR2 Tilo | 9.749 | 20320000 | 0545
| 8003 | TIR3Tilo | 9.774 | 9379.000 0232
[ 8004 | T2R1Colla | No detectado | ) -
| 8005 | T2R2 Colla | 9.774 ] 6853.000 0.184
8006 | T2R3 Colla 1 9.774 | 9083.000 0.244
| 8007 | T3R1 Acacia ! 9.774 | 123.000 | 0.003
8008 | T3R2 Acacia ‘ osa| 3273000 0088
8009 | I3R3 Acacia 9.824 2572.000 | 0.069
i /

Cordialmente, "
< ;/
’ D
et

Quimico Laboraioriﬂor‘r1atografia
Universidad-de Narifio

Ciudad Universitaria Torobajo- Blogue Laboratorios Especializados - Teléfonos 7311449-7314477 Ext 220
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