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Resumen

El objetivo fue determinar el contenido bromatoldgico del ensilaje constituido por Arachis pintoi y
Megathyrsus maximums cv Mombaza. Se estudiaron tres tratamientos: T1 (75% A pintoi-25% M. maximums),
T2 (50% A .pintoi-50% M. maximums) y T3 (75% M. maximums -25% A pintoi). Cada unidad experimental
contd con cuatro réplicas. La unidad experimental la constituy6 una funda de ensilaje de 50 kg. El ensilaje
permanecié por un tiempo de 35 dias. Posterior a ello se realizé el andlisis bromatoldgico donde se midi6:
proteina bruta, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), materia seca y digestibilidad. Los
resultados indican que existen diferencias estadisticas (p<0.0) en las variables analizadas. En el contenido
proteico aumenta en relacién al contendié de A pintoi siendo el T1 el de mayor promedio con 13.03%. La FDN
y FDA presenta un comportamiento inverso a la proteina dado que a mayor porcentaje de A. pintoi su
concentracion disminuye. La materia seca tuvo diferencias estadisticas (p<0.01) el T1 con un promedio de
17.47% fue mayor a los demds tratamientos los mismos que comparten categoria. La digestibilidad fue mayor
al aumentar el contenido de A. pintoi. La mezcla de A. pintoi y M. maximums en la elaboracion de ensilaje es
una alternativa para obtener una mejor composicion nutricional.

Palabras clave: bromatologia, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, digestibilidad, proteina bruta.

Abstract

The objective was to determine the bromatological content of the silage made up of Arachis pintoi and
Megathyrsus maximums cv Mombaza. Three treatments were studied: T1 (75% A .pintoi-25% M. maximums),
T2 (50% A.pintoi-50% M. maximums) and T3 (75% M. maximums -25% A pintoi). Each experimental unit had
four replicates. The experimental unit was a 50 kg silage bag. The silage remained for a period of 35 days.
After that, the bromatological analysis was carried out where the following were measured: crude protein,
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), dry matter and digestibility. The results indicate that
there are statistical differences (p<0.0) in the analyzed variables. The protein content increases in relation to
the A pintoi content, with T1 having the highest average with 13.03%. The NDF and ADF present an inverse
behavior to the protein since the higher the percentage of A. pintoi, the lower its concentration. Dry matter had
statistical differences (p<0.01), T1 with an average of 17.47% was higher than the other treatments, the same
ones that share the category. Digestibility was greater with increasing A. pintoi content. The mixture of A.
pintoi and M. maximums in the production of silage is an alternative to obtain a better nutritional composition.

Keywords: bromatology, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, digestibility, crude protein.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccién bovina en la region establecen
su alimentacién cobijada en el pastoreo de forrajes
(Angulo et al., 2022), similar situacién sucede en el
Ecuador donde las condiciones climdticas son
responsables de la dindmica en la produccién de biomasa

a nivel de productores ganaderos por tal razén se hace
necesario la implementacion de alternativas de
conservacion de forrajes en épocas de abundancia. El
ensilado de cultivos forrajeros es importante para
optimizar la produccién animal en zonas tropicales y
subtropicales, pero su empleo es todavia muy escaso
(Villegas, 2023). Estos son utilizados como sustitutos o
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complemento en la alimentaciéon de bovinos
principalmente destinado a la produccién lechera
(Lazzarini et al., 2019; Ramirez-Rivera et al., 2019).

El habito de mezclar diferentes especies de plantas que
presenten altos niveles proteicos es cada dia mds comtn
en la elaboracién de ensilaje (Garcia y Ledn, 2017; Sousa
et al., 2019). La utilizacién de gramineas y leguminosas
bajo la técnica del ensilaje mixto retinen muchas ventajas,
basado en el aprovechamiento de los tenores de proteina y
el valor nutricional de las leguminosas y las mejores
caracteristicas fermentativas de las gramineas (Sudrez et
al., 2011). Mediante este proceso, el material ensilado se
conserva con un minimo de pérdidas de materia seca y
nutrientes, manteniendo una buena palatabilidad para el
ganado (Romero et al., 2021).

Entre las ventajas de la mezcla de gramineas con
leguminosas se destacan el aumento del valor nutricional
de la dieta, la mejora en la produccién animal y los efectos
indirectos relacionados con el aporte de nitrogeno al
ecosistema de pastos (Rigueira et al., 2017), de esta
manera se vincula con los nuevos conceptos en seguridad
alimentaria en la alimentacién del ganado, maximizando
su eficiencia, disminuyendo los costos de produccién
(Garcia et al., 2015).

Verdecia et al. (2008) sefialan que, el pasto saboya
(Megathyrsus maximums anteriormente clasificado como
Panicum maximum Jacq) es un forraje de buena calidad
nutritiva y eficiente comportamiento productivo en los
trépicos que debe aprovecharse en fresco entre los 30 y 45
dias de edad para evitar la disminucién de su valor
nutritivo, ademds de constituirse en el pasto predominante
en la region costa teniendo un excedente en la época de
lluvias y una escasez en la época seca, por lo que existe
una subutilizacién del pasto en la primera (Nufiez et al.,
2019).

El mani forrajero (Arachis pintoi) es una leguminosa
utilizada para el pastoreo de bovinos, gallinas de postura,
también como banco de proteinas, produccién de heno y
se adapta a suelos de baja fertilidad, donde se tiene escasez
en investigaciones de su uso como ensilaje. Con estos
antecedentes se plante6 como objetivo determinar el
contenido bromatolégico del ensilaje constituido por
Arachis pintoi y Megathyrsus maximums cv Mombaza en
lo referente a los contenidos de materia seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra detergente neutra (FDN), fibra

detergente 4cida (FDA) y digestibilidad.
MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

La investigacion se llevo a cabo en la finca Experimental
Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
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Extensién Chone, esta cuenta con un clima que es por
excelencia una urbe subtropical, en verano los vientos
modifican el clima y su temperatura oscila entre los 23 y
28 °C, mientras que en invierno alcanza los 34 °C, tiene
una superficie de 3.570 km?. La precipitacién media anual
es de 1113 mm/afio y la altitud estd entre los 2 y 671
msnm, predominando las altitudes comprendidas entre los
50 y 250 msnm.

Diseiio experimental

Se estudid el ensilaje en tres proporciones de A. pintoi y
M. maximums las mismas que fueron: 75/25 (T1); 50/50
(T2); 25/75 (T3) (A. pintoi/M. maximums),
respectivamente. Cada unidad experimental estuvo
compuesta por una funda de ensilaje de 50 kg. Los
tratamientos se establecieron en un disefio completamente
al azar con cuatro réplicas.

Manejo del experimento

Para realizar el experimento se establecié una parcela de
A pintoi de 200 m?> sembrada a una distancia de 0.50 x 1
m. En la misma se realiz6 prictica de manejo como:
control de malezas, fitosanitario y riego. La cosecha de
A pintoi se larealizé a los tres meses de edad. El pasto para
el desarrollo del experimento se obtuvo de una parcela
previamente establecida, a la que se le realizé un corte de
igualacion que consistié en cortar el pasto a una altura de
15 cm sobre el suelo, para de esta manera registrar los dfas
de corte, que se lo realiz6 los 35 dias.

Proceso de ensilado

En ambas especies se aplicé un rango de picado de 3-4 cm
compactando con firmeza cada 10 cm, se esparcié el
aditivo (melaza % litro disuelto en 1 L de agua). Se tuvo
muy en cuenta no dejar cdmara de oxigeno en el amarre de
la funda, posteriormente se almacend en un drea protegida
de las condiciones ambientales que pudieran afectar el
proceso de ensilaje por un tiempo de 35 dias.

Variables analizadas

Se evaluaron las variables bromatoldgicas: proteina bruta,
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente 4cida
(FDA) y materia seca (MS). Para el andlisis se tomd al azar
cuatro submuestras de cada tratamiento para obtener una
muestra madre, la misma se envid al laboratorio de la
Universidad Técnica de Manabi, ademas, se evalud la
digestibilidad in situ en tres ejemplares machos de la raza
Girolando de un peso promedio de 480 kg.

Analisis de datos

Los datos se analizaron mediante andlisis de varianza y
para las variables que presentaron diferencias estadisticas
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significativas se aplicé la prueba de comparacién de
medias a través la técnica de Tukey al 5% de error.
Ademds, se realiz6 el andlisis de regresion para las
variables evaluadas y el contenido de A. pintoi.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1, se presentan los valores correspondientes
al andlisis bromatoldgico del ensilaje donde se observa
que la mezcla de A. pintoi y M. maximums resulta
influyente en el contenido bromatoldgico encontrdndose
diferencias altamente significativas (p<0,01) en todos sus
pardmetros evaluados ya que los resultados en la
fermentacion de diferentes mezclas estin muy ligados a
factores especificos de los forrajes originales (Santana et
al., 2015), como por ejemplo: a menor fraccién de las
particulas, mejor serd la condicién de compactacién y
accién de los microorganismos productores de dcido
lactico (Trujillo, 2010), accién fortalecida con la
aplicacion de melaza que modifica la composicion
nutricional y las caracteristicas fermentativas (Castillo et
al. 2019) de los carbohidratos solubles del forraje por
medio de bacterias que producen dcido l4ctico en
condiciones anaerdbicas (Alpizar et al., 2014).

La protefna bruta (PB) disminuye conforme aumenta el
contenido del pasto M. maximums, siendo la mezcla de
75/25 de A. pintoi y M. maximums, respectivamente, la que

Cuadro 1. Medias de los pardmetros bromatoldgicos del ensilaje
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presenta mayor promedio con 13,1%. De acuerdo a Lépez-
Vigoa et al. (2017), las gramineas suelen ser bajas en
proteina, carbohidratos y digestibilidad, de alli que su
incremento reduce la protefna bruta, se suma a lo
expresado por Serbester et al. (2015), en que las
leguminosas por su alta capacidad amortiguadora del pH
y bajo contenido de carbohidratos solubles (Yitbarek y
Tamir, 2014), lo que obliga a utilizar aditivos como la
melaza que permitan mejorar los indicadores
fermentativos, y conservar de manera satisfactoria el
forraje (Rigueira et al., 2017) promoviendo mejoras en la
calidad nutricional y en el perfil fermentativo,
principalmente cuando se asocian al pasto.

El contenido de FDN y FDA estuvo determinado por la
mezcla realizada 25/75 (T3) A. pintoi/M. maximums, que
fue quien presenta mayor promedio con 53,2 y 38.4%,
respectivamente, estando la FDN (FDA + hemicelulosa)
asociada a un menor consumo del forraje y la FDA
(celulosa + lignina) asociada con una menor digestibilidad
(Vélez et al., 2002). A diferencia de la M.S y la
digestibilidad que en este caso fue la mezcla de 75/25 (T1)
A. pintoi/M. maximums la de mayor promedio con 17,5 y
66,1% respectivamente. La digestibilidad de la MS
depende del contenido de FDN y de la digestibilidad de la
FDN (Di Marco, 2011), lo que hace a Tl el mejor
tratamiento por el contenido de MS y digestibilidad en
relacién al FDN y FDA.

Tratamientos P.B (%) FDN (%) FDA (%) M.S (%) Digestibilidad (%)
T1 13,1 a 336¢ 203 ¢ 175a 66,1 a
T2 129 a 472D 304 b 152b 63,1b
T3 112b 532a 384 a 150b 63,5b
Probabilidad <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Error estandar 1,2 4.2 38 1,6 34

Medias con letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadisticas significativa(p<0.05) segin Tukey al 5% de error.

En los gréaficos 1y 2, se observa el andlisis de regresion,
mismo que indica una clara tendencia de los pardmetros
evaluados con respecto al contenido de A. pintoi en el
ensilaje. Se tiene una fuerte asociacion entre FDN y FDA,
y el contenido de A. pintoi con un R* de 0,94 y 0,88
respectivamente, que indica que a medida que aumenta el
contenido de A. pintoi disminuye el contenido de FDN y
FDA. Esto se debe a que el contenido de proteina y de
minerales de las leguminosas es muy superior al de las
gramineas (Onyeonagu y Eze, 2013) y al aumentar la
proporcién de leguminosas en la pastura, aumentan los
contenidos de proteina bruta (PB) y disminuyen la pared
celular (Baxter et al., 2017) mejorando la calidad de la
dieta (Mahecha et al., 2002) porque a mayor FDN y FDA
menor digestion de la fibra.

®FDN

y =-0,3866x + 63,937 FDA
R2=0,9477

Pocentaje

y=-03201x + 46 483
R2=0,8847

20 30 40 50 60 70 80
Contenido (%) de Arachis pintoi

Grafico 1. Tendencia del FDN y FDA en funcién del
contenido de A. pintoi en el ensilaje.
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La PB y MS presentaron una tendencia contraria al FDN
y FDA ya que al incrementarse el contenido de A. pintoi
se incrementa la PB y MS, aunque con un grado de menor
de asociacion con R? de 0,75 y 0,74, respectivamente. Lo
que indica la influencia que tiene esta leguminosa en la
bromatologia del ensilaje. Esto es debido a que la
inclusién de la leguminosa por su alto contenido proteico
en la dieta compensa el menor contenido proteico del pasto
(Garay-Martinez et al., 2024), més no en su contenido de
M.S (Eskandari et al., 2009) logrdndose un ensilaje de
buen rendimiento de materia seca (MS), de energia por
unidad de superficie (Garay-Martinez et al., 2024).

22 P.B

y=0,0849x + 12,218
20 R>=0,7566 M.S

Porcentaje
>

12 y=00401x + 10277
R2=0,7423

20 30 40 50 60 70 80
Contenido de Arachis pintoi

Grafico 2. Tendencia de la PB y MS en funcién del
contenido de A. pintoi en el ensilaje.

CONCLUSIONES

La asociacién graminea-leguminosa combinada es una
alternativa en la elaboracién de ensilaje con la cual se
obtiene una mejor composicion nutricional. Los hallazgos
indican que uso de A. pintoi influye en la composicion
bromatolégica del ensilaje dado que a mayor contenido de
A. pintoi se incremente la proteina y la materia seca,
disminuyendo la FDN 'y FDA  mejorando
significativamente la calidad nutricional siempre que el
porcentaje de inclusién este entre 50 y 75%.
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