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RESUMEN

La presente investigacion hace referencia a determinar los costos de la implementacion del
ensilaje de yuca (manihot esculenta) como suplemento alimenticio para bovinos de doble
proposito en el corregimiento de Casa Blanca (Magdalena) caso finca el manantial, con la
finalidad de que los productores tengan otras opciones en la alimentacion de bovinos, y asi
mismo puedan reducir los costos de produccién y poder mejorar sus ingresos. Al respecto, se
presentd una metodologia cualitativa, mixta, proyectiva, mediante un enfoque de disefio
explicativo secuencial. La muestra consiste en 10 productores del corregimiento de Casa Blanca,
Finca ElI Manantial. Asimismo, la muestra del caso corresponde a un area de cultivo de 45.6
metros cuadrados que a la distancia de siembra actual representa 38 plantas de yuca. Las técnicas
a utilizar en la investigacion consistieron en la observacion sistematica, revision documental y
aplicacion de encuestas. Los resultados conllevan que, el ensilaje conforma una técnica exitosa y
de facil elaboracion, el principal uso del ensilado es producir alimento para los animales cuando
hay escases en las épocas de estiaje. Se concluye que al identificar los rendimientos en ensilaje a
base forraje de yuca (Manihot esculenta) por metro cuadrado de acuerdo a la densidad de cultivo
actual. Se destaca que, en las vacas de ordefio, a las cuales fueron alimentadas con ensilaje de
forraje de yuca, su produccion de leche diaria y el rendimiento se mantuvo igual que con su dieta
habitual, manteniéndose en un promedio normal. Por ultimo, en cuanto a los costos de
produccidn, la yuca en forma de ensilaje si permite bajos costos por alimentacion en los sistemas

abiertos de produccién en ganaderias de doble propésito tropical en praderas.

Palabras Clave: costos, implementacion, ensilaje de yuca (manihot esculenta) alimento,

bovinos.



ABSTRACT

This research refers to establishing the economic feasibility of the implementation of cassava
silage (sculent manihot) as a food supplement for dual-purpose cattle in the white-house
corregimiento (Magdalena) farm case on the producers have other options for feeding cattle, and
can also reduce production costs and improve their income. In this regard, a qualitative, mixed,
projective methodology was presented through a sequential explanatory design approach. The
exhibition consists of 10 producers from the Casa Blanca corregimiento, Finca EI Manantial. In
addition, the case sample corresponds to a growing area of 45.6 square meters that at the current
planting distance represents 38 cassava plants. The techniques to be used in the research
consisted of systematic observation, documentary review and survey application. The results
involve that silage forms a successful and easy-to-craft technique, the main use of silage is to
produce food for animals when there are shortages in the times of setwork. It is concluded that
by identifying yields in cassava-based silag (Manihot sculent) per square meter according to the
density of cultiv. It is noted that, in milking cows, to which they were fed cassava forage silag,
their daily milk production and yield remained the same as with their usual diet, remaining on a
normal average. Finally, in terms of production costs, cassava in the form of silag if it allows low

feeding costs in open production systems in tropical dual-purpose livestock in prairie.

Keywords: viabilidad econdmica, ensilaje de yuca (manihot esculenta) alimento, bovinos.
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INTRODUCCION

El ensilaje conforma un antiguo método destinado a preservar el valor nutritivo de los forrajes
por medio del empacado y almacenamiento en condiciones limitadas de aire. La fermentacion
del ensilaje generalmente se presenta bajo condiciones anaerdbicas naturales, es decir, sin
presencia de oxigeno, porque las plantas contienen bacterias productoras de &cido lactico
(BPAL) y cuando el ensilaje es colocado bajo condiciones anaerobicas, estas bacterias producen

acido lactico, disminuyendo el PH a un nivel en el cual otras bacterias no pueden sobrevivir.

Al respecto, el uso de aditivos para ensilaje se recomienda para conservar el valor nutritivo
del cultivo, cuando ciertas circunstancias podrian poner en riesgo una adecuada fermentacion.
Una de las alternativas para alimentar a los animales en los paises en via de desarrollo es la
produccidn de ensilajes de buena calidad usando cultivos forrajeros, “porque permite aportar los
requerimientos a los animales de alta produccion a un costo modesto, reduciendo
considerablemente la compra de concentrados costosos” (Miranda, Marin y Gonzalez, 2014, p.

6).

A continuacion, se presenta una propuesta sobre una iniciativa sostenible para bovinos a base
de ensilaje de forraje de yuca (Manihot esculenta) como suplemento alimenticio para bovinos en
el corregimiento de Casa Blanca (Magdalena) caso Finca EI Manantial, con la finalidad de que
los productores tengan otras opciones en la alimentacion de bovinos, y asi mismo puedan reducir
los costos de produccion y poder mejorar sus ingresos. En este sentido, la investigacion se
estructura por puntos, basados inicialmente en el problema, donde se plantea y formula la
problematica presentada, seguidamente se presentan los objetivos de la investigacion basados en

las actividades a seguir para la consecucion del trabajo. Posteriormente, se justifica la
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investigacion, con base a su importancia préactica, tedrica y se delimita la investigacion de

manera tematica y temporal.

Por otra parte, se presenta el marco referencial, de acuerdo a los antecedentes de la
investigacion, el marco tedrico y la operacionalizacion de variables. Consecutivamente se
presenta el marco metodologico, basado en una investigacion mixta con un enfoque secuencial
explicativo, este tipo de investigacion permite el analisis de informacion cuantitativa y
cualitativa para una mayor comprension del objeto de estudio. Esta investigacién marca el inicio
de una nueva forma de afrontar las necesidades de la ganaderia en esta zona del pais, también
puede ser replicada en otros lugares con las mismas caracteristicas, mediante la utilizacion de un
recurso disponible que antes no se tenia como un alimento potencial. Por Gltimo, se establece el

analisis de resultados.
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1. PROBLEMA

1.1 Titulo

Costos de la implementacion del ensilaje de yuca (Manihot esculenta) como suplemento
alimenticio para bovinos de doble propdsito en el corregimiento de Casa Blanca Magdalena, caso

Finca El Manantial.

1.2 Planteamiento del Problema

¢ Cuales son los costos de la implementacion del ensilaje de yuca (Manihot esculenta) como
suplemento alimenticio para bovinos de doble proposito en el corregimiento de Casa Blanca

Magdalena, caso Finca EI Manantial?

La yuca (Manihot esculenta) constituye la base de la alimentacion para millones de personas
en el mundo. La yuca tiene una notable tolerancia al estrés abiotico, se puede cultivar en suelos
acidos de baja fertilidad y es muy tolerante a la sequia. “Las estrategias de mejoramiento
genético convencional o mediadas por transformacion genética representan una alternativa para
introducir las caracteristicas deseadas dentro de las variedades comerciales” (Zapata, Sanabria y
Lépez, 2011, p. 97). Sin embargo, un paso imprescindible para el desarrollo de este tipo de
estrategias requiere, o pueden ser aceleradas, con el descubrimiento de genes particulares

asociados a caracteristicas de interés agronémico.

Por otra parte, la ganaderia bovina en Colombia conforma uno de los principales renglones
economicos del pais, ya que aporta aproximadamente el 66% del PIB pecuario. Al respecto, los
forrajes representan una fuente importante de nutrientes para los animales en la zona intertropical
y aunque en esta region existe la mayor diversidad genética en el mundo, los modelos de

alimentacion animal se han basado principalmente en el uso de muy pocas especies vegetales.
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Las materias primas convencionales utilizadas en la fabricacién de alimentos balanceados para
animales son costosas y de baja disponibilidad, lo que conduce a la necesidad de desarrollar

estrategias alimenticias (Betancourt, NUfiez y Castafio, 2017).

Asi mismo, segun datos de la federacion nacional de ganaderos (Fedegan) donde presenta los
costos de produccion en la zona del caribe seco en el afio 2018 de la siguiente manera; el costo
de producir un litro de leche fue de $ 682 pesos y el costo de producir un kilo de carne en pie fue
de $ 2,518 pesos, estos costos pueden ser mayores en temporadas de sequia donde las pérdidas
de peso pueden ser de 20 a 40 kg/cabeza en 3-4 meses (Arreaza, 1994. citado por Mejia et al.,
2013). En una poblacion estimada en la region caribe de 7.5 millones de reses, las pérdidas se

estiman entre 150.000 a 300.000 toneladas de carne al afio.

Cabe destacar que, el ensilaje es uno de los métodos de conservacion por sus diversas formas
de elaboracion ha sido mas empleada por los productores, ain no es una actividad de uso masivo
en los sistemas de produccion bovina. Al respecto, el objetivo principal del ensilaje es
aprovechar al maximo los recursos forrajeros existentes para alimentar el ganado en épocas de
escases, ademas el ensilaje es un proceso de conservacion de forrajes en estado himedo
mediante fermentacion, que conduce a la acidificacién, en unos reservorios especiales

denominados silos, al abrigo del aire, la luz y la humedad exterior.

Sobre la base de lo anterior, en Colombia existe preocupacion por la manera en que son
alimentadas las producciones ganaderas, en su mayoria son alimentados mediante pastoreo,
dando origen a deficiencias nutricionales y en algunas ocasiones no cubre los requerimientos
minimos para mantenerse, como sucede en las épocas de sequia, en las que se presenta pérdida

de peso generalizada y un numero significativo de muertes, situacion que no permite que el
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animal exprese todo el potencial productivo, lo que genera marcadas diferencias en el sector

productivo.

De acuerdo a indagaciones con productores de la zona de Magdalena, estos afirman que el
cultivo de yuca ha sido establecido culturalmente en el territorio del corregimiento de Casa
Blanca desde hace muchos afios y se ha adaptado facilmente por varios factores como las
caracteristicas de los suelos, que brindan la posibilidad de lograr buenos rendimientos en la
produccién del tubérculo y su follaje. Su utilizacion se centra en el tubérculo para consumo
humano y animal, presentando la pérdida total de las ventajas y oportunidades que ofrece la
produccién de forraje y su posterior transformacion en ensilaje a un costo razonable para los
pequefios ganaderos. Por ello, se propone una iniciativa sostenible de suplemento alimenticio
para bovinos a base de ensilaje de forraje, con los excedentes de la produccion del cultivo de

yuca (Manihot esculenta), caso Finca el Manantial.

1.3 Formulacion de la Investigacion
1.3.1 Sistematizacion

Para la realizacién del proyecto, costos de la implementacién del ensilaje de yuca (Manihot
esculenta) como suplemento alimenticio para bovinos de doble propdsito en el corregimiento de
Casa Blanca (Magdalena), caso Finca ElI Manantial, se plantean tres objetivos especificos a

desarrollar.
¢ Qué tipos de ensilaje son los mas utilizados como suplemento alimenticio para bovinos?

¢ Cuales son los rendimientos en ensilaje a base forraje de yuca (Manihot esculenta) por metro

cuadrado de acuerdo a la densidad de cultivo actual?

¢ Cuales son los costos de produccion del ensilaje a base forraje de yuca (Manihot esculenta)?

1.4 Objetivos de la Investigacion
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1.4.1 Objetivo General

Estimar los costos de la implementacion del ensilaje de yuca (manihot esculenta) como
suplemento alimenticio para bovinos de doble propdsito en el corregimiento de Casa Blanca

(Magdalena) caso finca el Manantial.

Objetivos Especificos

e Caracterizar los tipos de ensilaje utilizados como suplemento alimenticio para bovinos.

e ldentificar los rendimientos en ensilaje a base forraje de yuca (Manihot Esculenta) por
metro cuadrado de acuerdo a la densidad de cultivo actual.

e Establecer los costos de produccion del ensilaje a base forraje de yuca (Manihot

esculenta).

1.5 Justificacion de la investigacion

El cultivo de la yuca (Manihot esculenta) surge como una alternativa de desarrollo
agroindustrial competitivo y sostenible para fortalecer la economia y necesidades energéticas de
la regién y el pais, por lo tanto, se hace necesario desde el punto de vista técnico introducir
procesos de siembra y cosechas mecanizadas para obtener los niveles de competitividad que se
requieren en los procesos agroindustriales, combinados con el uso de variedades de alto

rendimiento, que permitan obtener bajos costos de produccion.

En este sentido, la presente investigacion se desarrolla teniendo como base su amplio
componente practico y social, constituye la aplicacion de conocimientos teéricos sobre la
administracién, brindando soluciones a mediano y largo plazo dentro de un territorio especifico,

contribuyendo a la aplicacién de alternativas viables para el mejoramiento de la principal
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actividad econémica de la zona, la ganaderia, sus resultados benefician principalmente a los

pequefios ganaderos de la region.

Por otra parte, a nivel metodoldgico se realiza una investigacion mixta, que contribuye a
resolver de manera préactica un problema que afecta a los productores ganaderos, partiendo de
conocimientos existentes y con base a estudios anteriores (Preston, Rodriguez, Van Lai y Chau,
1998). Nuevas variedades de yuca forrajera realizada por la corporacion colombiana de
investigacion agropecuaria CORPOICA (Rivero, Gomez, Salcedo, Tordecilla y Ramos (2015)
entre otras investigaciones que plantean la utilizacion de la yuca como fuente de forraje para la

produccidn de ensilaje.

En efecto, en referencia a lo investigativo, se pretende obtener datos precisos que sustenten la
viabilidad técnica y econdmica de adoptar estas practicas agropecuarias en el corregimiento de
Casa Blanca Magdalena, teniendo como fundamento la capacidad de produccion del cultivo de
yuca en este territorio, para lo cual se desarroll6 un caso especifico en la finca EI Manantial

ubicada en el corregimiento de Casa Blanca Magdalena.

1.6 Delimitacion y Alcances

1.6.1 Temética.

La presente investigacion se enmarca dentro de un contexto lleno de oportunidades donde la
finalidad es establecer los parametros necesarios para la produccion de ensilaje a base de forraje
de yuca para alimentacion bovina, definiendo los rendimientos y costos de produccion. A la vez
gue genera una vision mas amplia de las actividades productivas que se pueden desarrollar con
elementos del medio, garantizando el mantenimiento de la produccion y por ende la estabilidad

laboral, progreso econémico y social.
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1.6.2 Espacial.

La investigacion se desarrollara en el corregimiento de Casa Blanca, municipio de Pijifio del

Carmen Magdalena, tomando como objeto de estudio la finca el Manantial.

1.6.3 Temporal

La investigacion en curso tiene definido como fecha limite el 12 de diciembre del 2019, fecha

en la cual estara terminado y sera presentado el informe final.
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2. MARCO REFERENCIAL

El marco referencial, se refieren a los conceptos fundamentales que sustentan el presente
estudio. Al respecto, Hernandez (2012), la define como “La validez de las teorias que sustentan
la investigacion, la claridad y coherencia de los principios postulados y supuestos sobre los
cuales se apoya la investigacion” (p. 46). En tal sentido, seguidamente se presenta la
acumulacién de diversos antecedentes y bases teoricas, para indicar todos los aspectos que se
deben tomar en cuenta para la implementacion del ensilaje de yuca como suplemento alimenticio

para bovinos en el corregimiento de Casa Blanca Magdalena, caso Finca EI Manantial.

2.1 Antecedentes de Investigacion

Para la construccion de los antecedentes de la investigacion, se revisaron trabajos de grado y
tesis de las facultades de ciencias humanas y sociales, las cuales permitieron identificar datos
relevantes para el proceso investigativo. A continuacion, se presentan algunos antecedentes a

nivel regional, nacional e internacional que guardan relacion con la presente investigacion:

2.1.1 Antecedentes regionales (Guajira, Magdalena, Cesar, Atlantico, Bolivar, Sucre y

Cordoba)

Rojas (2016) realiz6 una investigacion sobre la comparacién de materias primas alimenticias
Fruto del trupillo (Prosopis juliflora), y hoja de yuca (Manihot esculenta) en el rendimiento del
engorde de pollos en su etapa de finalizacion, donde debido a las variables condiciones
ambientales, es importante considerar que en nuestra regién unas fuentes forrajeras que posean
caracteristicas interesantes para la produccién y conservacion, teniendo en cuenta que hay déficit
hidrico y produccién de biomasa escasa, es importante reconocer forrajes como las hojas de yuca

y el fruto del trupillo. Al respecto, el objetivo general de la investigacion consistio en evaluar el
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comportamiento productivo de pollo de engorde en la fase de finalizacion, con la inclusion en la
dieta de harina de hojas de yuca (Manihot esculenta) y harina del fruto de trupillo (Prosopis

juliflora).

En efecto, el tipo de estudio realizado fue una investigacion experimental, que tuvo en cuenta
las condiciones normales y adecuadas de manejo, en donde los pollos fueron tratados durante 4
semanas en condiciones confortables; se evalu6 su periodo de finalizacion o engorde durante 2
semanas, incorporando su alimentacion las dietas experimentales. La investigacion propuesta se
realizd en la costa norte de Colombia, en el Departamento del Magdalena, municipio de Santa
Marta, corregimiento de Gaira. Se utiliz6 un total de 100 pollos de la raza Ross, machos de 21
dias, las hojas de yuca se recogieron de plantas sembradas en una plantacién comercial ubicada
en la zona rural del municipio de Santa Marta, donde es comercializada luego de finalizado su

ciclo de produccién (Rojas, 2016).

Al respecto, el disefio estadistico empleado fue completamente al azar, los datos se analizaron
a través del analisis de varianza ANOVA. Las aves que consumieron las dietas correspondientes
a los tratamientos T3 y T5 presentaron un comportamiento similar, arrojando valores de 2577
gramos y 2578 de gramos respectivamente, pero presentaron diferencias significativas con
respecto a T2 y T4 presentando estos un peso menor con valores de 2566 gramos y 2564 gramos
respectivamente. Esta diferencia puede atribuirse al volumen de ingesta de las raciones con HHY
y HT en los tratamientos evaluados, ya que T2 presentd el menor consumo de alimento, mientras
gue el mayor consumo lo arrojo T5. Sin embargo, el incremento de peso visual por los pollos de
engorde que consumieron las raciones con mayor porcentaje de incorporacion parcial de HHY y

HT puede considerarse adecuados (Rojas, 2016).
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Se concluy6 que la harina de hojas de yuca y harina de frutos de trupillo, pueden suplir los
ingredientes convencionales de los alimentos balanceados, con lo que se pueden reducir los
costos de alimentacién y por ende los de produccion, arrojando un mayor beneficio econémico al
productor avicola. El fruto del trupillo y la hoja de la yuca, pueden considerarse como
ingredientes para mitigar la erodabilidad en la region Caribe colombiana y constituirse en una

respuesta al déficit de alimentos proteicos en cuanto a cantidad y utilidad tecnoldgica.

Pérez, Patifio, Romero, Rivero y Salcedo (2015) realizaron una investigacion sobre la
aceptabilidad del ensilaje de la parte aérea de la Yuca adicionado con diferentes tipos y
cantidades de aditivos en Bovinos. El objetivo de la investigacidn fue evaluar la influencia de la
adicién de diferentes tipos, proporciones de subproductos y aditivos al ensilaje de la parte aérea
de la yuca sobre su aceptabilidad a diferentes tiempos de ensilado, asociando las variables
organolépticas, de composicion quimica y aceptabilidad del ensilaje; Se presentd una
metodologia descriptiva, experimental y de campo. El trabajo fue realizado en las instalaciones

del Centro de Investigaciones Turipana CORPOICA.

Al respecto, el material para la elaboracion de los ensilajes se obtuvo de la variedad de yuca
CORPOICA. SM 2081-34, considerada como forrajera. La parte aérea de la planta fue cortada
manualmente a 40 cm del suelo y luego picada con tamafio de particula 1.5 cm. Fueron
considerados los dias 0, 20, 40 y 60 de ensilado para realizar las respectivas observaciones de
comportamiento ingestivo. El disefio estadistico utilizado fue blogues al azar en arreglo factorial
(siete tipos o proporciones de aditivos y cuatro tiempos de ensilado); El factor dia de observacion
fue considerado como medida repetida en el tiempo. De esta manera, el modelo general incluyo
los efectos del tratamiento (seis grados de libertad), edad de ensilado (3 grados de libertad), la

interaccion entre tratamiento y periodo, y los respectivos errores. Se realiz6 analisis de varianza
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y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey al 5% de Significancia (Pérez, Patifio,

Romero, Rivero y Salcedo, 2015).

En este sentido, al incluir aditivos al ensilaje de la parte aérea de la yuca, se mejord
notablemente el contenido de materia seca y con ella las caracteristicas propias del ensilaje, cada
aditivo en cada proporcion modificd las caracteristicas del ensilaje a lo largo del tiempo de
ensilado, sin embargo, al hacer las pruebas de comportamiento se identificd que no siempre lo
mas nutritivo es lo mas aceptado por el animal. Al ofrecer ensilaje de la parte aérea de la yuca
adicionado con diferentes tipos y cantidades de aditivos a los animales, se evidencié la
preferencia de los animales por los ensilajes adicionados con tusa, los cuales fueron superiores a
los demaés con valores de consumos por encima de 6 kg/dia. (Pérez, Patifio, Romero, Rivero y

Salcedo, 2015).

Por ultimo, se concluyd que los ensilajes de la parte aérea de la yuca adicionados con tusa
fueron mayormente aceptados por los animales, reflejado esto en mayor numero de visitas,
mayor tiempo de presencia en el comedero y un mayor consumo. Esta adicion promueve un
adecuado contenido de materia seca y un importante aporte de nutrientes que podrian mejorar el

desempefio animal, ademas de la posibilidad de usar un recurso descartado.

Gobmez, Cardona y Rivero (2016) realizaron una investigacion sobre la produccién y calidad
del forraje de tres variedades de Yuca bajo tres densidades de siembra, donde la utilizacion de
cultivos forrajeros alternativos, que compensen el déficit de disponibilidad y calidad de los
pastos durante las épocas criticas, es parte de la solucion para aumentar la productividad de la
ganaderia bovina y asi, mejorar su rentabilidad. En este sentido, la yuca, por su potencial como
cultivo forrajero, puede integrarse en los sistemas de produccion agropecuarios de la region

Caribe colombiana.
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Al respecto, el trabajo tuvo como objetivo determinar la produccion de forraje en los periodos
seco y lluvioso, y la calidad nutricional en el periodo lluvioso, en tres variedades de yuca
forrajera, Bajo tres densidades de siembra y tres edades de cosecha. La metodologia fue de tipo
experimental, donde el experimento se desarroll6 el en Centro de Investigacion Turipana,
Adscrito a la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), localizado
en Cereté, Cordoba, Colombia. El suelo se prepard con un pase de cincel y un pase de rastra. Los
esquejes empleados en la siembra fueron obtenidos de plantas sanas, con edad aproximada de 18
meses (maduras) y sembradas al dia siguiente de la cosecha. Las variables de calidad del forraje,
en porcentaje, fueron: contenido de proteina maltratar (CPB), Draw por el método de Kjeldahl
(AOAC 2005); fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y cenizas (Gémez,

Cardona y Rivero, 2016).

En efecto, los resultados conllevan que en el periodo lluvioso (mayo-agosto), las
producciones de forraje verde y materia seca, fue casi 150% mas alta en el periodo seco (enero-
abril) y la de proteina bruta, casi 100% mayor; la variedad de yuca SM 2081 - 34 produjo mayor
cantidad de forraje verde y materia seca; la mayor produccion de proteina bruta se obtuvo con
55,000 y 70.000 plantas por hectérea, independientemente de la variedad, y la edad de cosecha a
los 105 fue la méas productiva en los tres caracteres mencionados (Gémez, Cardona y Rivero,

2016).ne

Por ultimo, se concluyé que la calidad del forraje, evaluado en el periodo lluvioso, mostrd
contenidos porcentuales de proteina mayores en las variedades SM 2546-40 y SM 2081-34 a las
densidades de 40.000 y 70.000 plantas/ha, y a su vez, menores contenidos de fibra detergente
acido (FDA), lo que, junto con las mayores producciones de forraje, representan una alternativa

para aumentar la productividad ganadera bovina en el Caribe Colombiano.
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Medina, Mejia, Martinez y Sanchez (2008) realizaron una investigacion sobre el efecto de la
suplementacion con ensilaje de millo adicionado con urea, melaza, azufre, semilla de algodon y
harina de pescado sobre la produccion de leche en vacas doble propdsito durante su época seca
en el Valle del Sin. El trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva y econémica
de la suplementacion de vacas doble propdsito en pastoreo de Angleton (Dichanthium aristatum)
con ensilaje de millo (Sorghum vulgare) més urea-melaza-azufre, semilla de algoddn y harina de

pescado en la estacion seca en el Valle del Sina (Colombia).

La investigacion fue de tipo experimental, donde se seleccionaron 12 vacas del cruce racial
Holstein x Cebu entre tres y cuatro partos, con peso corporal promedio de 452 kg y produccién
media de leche de 7 kg/dia antes de iniciar el experimento, ademéas de encontrarse en el primer
tercio de la lactancia. El ensayo tuvo una duracion de 60 dias durante la época seca. Los
animales fueron sorteados aleatoriamente mediante un disefio de sobre cambio compuesto en
cuadrado latino, con tres tratamientos, tres grupos de vacas y tres periodos experimentales

(Medina, Mejia, Martinez y Sanchez, 2008).

En efecto, cada grupo experimental estuvo conformado por cuatro vacas, mientras cada
periodo estuvo constituido por 20 dias: 15 fueron de acostumbramiento a la dieta respectiva,
ademas de eliminar el efecto residual del tratamiento anterior, y los 5 dias restantes se utilizaron
para registrar la informacion de cada una de las variables bajo estudio (produccion de leche,
consumo de cada uno de los suplementos y corporal de peso). Cada grupo de vacas roté por cada
uno de los tratamientos durante el periodo experimental. (Medina, Mejia, Martinez y Sanchez,

2008).

Al respecto, los resultados refieren que la dieta a base de urea-melaza-azufre se ofrecié cada

tres horas (entre las 8:00 y las 14:00). Se registro diariamente la produccion individual de leche,
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mientras el consumo de suplemento se calcul6 haciendo diferencia entre lo ofrecido y rechazado
por tratamiento. EI peso corporal se determiné sin ayuno al final de cada periodo experimental.
Previamente al experimento, las vacas fueron desparasitadas y tuvieron libre acceso a sal
mineralizada y agua fresca a voluntad. Se concluy6 que la suplementacion de vacas doble
proposito con ensilaje de millo y semilla de algodén en época seca en el Valle del Sind, bajo
pastoreo de Angleton (D. aristatum) permite aumentar la produccion de leche, con relacion a la
suplementacion con urea-melaza-azufre y con harina de pescado, en 7,1% y 9,0%

respectivamente.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Molano (2012) realiz6 una investigacion titulada caracterizacion nutricional de forrajes
tropicales usando espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS), donde la Espectroscopia de
Reflectancia en el Infrarrojo Cercano (NIRS) es usada en la actualidad como una técnica rapida
y exacta entre otros en la industria alimentaria para medir la composicion quimica de alimentos
terminados y materias primas. El estudio se realizd en el laboratorio de calidad de forrajes del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), donde tuvo como objetivo generar
ecuaciones de calibracién que permitan determinar la calidad nutricional de forrajes tropicales
como alimento en la produccién animal, usando la técnica de Espectroscopia de Reflectancia en

el Infrarrojo Cercano (NIRS).

La investigacion presentd una metodologia descriptiva y experimental, donde se contd con un
total de 1991 muestras de forrajes tropicales (gramineas y leguminosas) dividida en dos grupos:
el primero hace referencia a muestras de forrajes (Brachiaria hibridos y Brachiaria humidicola)

cosechadas en lotes experimentales ubicados en el CIAT (Palmira y Popayan) durante los afios
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2010 y 2011; y el segundo grupo hace referencia a muestras de forrajes recolectados en estudios

realizados anteriormente en el laboratorio durante el 2005 al 2011 (Molano, 2012).

Cabe decir que, los colectivos de calibracion definidos para cada uno de los productos se
obtuvieron aplicando RMS (Root Mean Squared Error) y PCA (Andlisis de Componentes
Principales) para descartar muestras anémalas o aberrantes y seleccionar entre un 10 a 30% del
colectivo para validacion. Los resultados obtenidos en este estudio, permitié determinar la
viabilidad de las diferentes curvas de calibracion establecidas para prediccion nutricional de
forrajes, donde se observaron coeficientes de determinacion superiores a 0.96, reflejando el

ajuste de los modelos empleados (Molano, 2012).

Asimismo, los diversos valores de errores matematicos reflejan el control que se desarrolld
para que se presentaran los mas bajos posibles, tomando en cuenta las caracteristicas de cada
producto. Se verificaron las ecuaciones con muestras externas, donde se presentaron coeficientes
de correlacion (r) entre los datos de laboratorio (LAB) y prediccion por NIRS superiores al 0,90
para todos pardmetros excepto para FDA, esto puede estar relacionado con el bajo nimero de

muestras del colectivo de calibracion (Molano, 2012).

Por ultimo, las conclusiones reflejan que se demuestra la confiablidad del uso de NIRS para el
andlisis de rutina, mostrando la precision de las curvas obtenidas para la prediccion de
componentes nutricionales de forrajes tropicales. Al mismo tiempo es importante de continuar el
trabajo mejorando y enriqueciendo cada vez mas las ecuaciones obtenidas. En todos los analisis
realizados por NIRS, la exactitud de estas predicciones dependera totalmente de las precisiones
con la se realicen, no solo los analisis de referencia (laboratorio) y el colectivo espectral, sino

también de los tratamientos y modelos matematicos. Esto implica trabajo continuo, donde se
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debe incluir mayor cantidad de muestras para asi mismo mejorar la exactitud del equipo y

condiciones controladas de rutina.

Patifio y Herrera (2018) realizaron una investigacion sobre la propuesta de un sistema de
produccién de ensilaje como alternativa para el aprovechamiento de residuos organicos
generados en restaurantes, donde la problematica ambiental actual se caracteriza por la
generacion y acumulacion continua de residuos, ante esta situacion, surge la necesidad de
implementar acciones para reducir la cantidad de residuos y facilitar su manejo. Al respecto, se
ha presentado un manejo inadecuado de los residuos organicos que desperdicia el potencial
aprovechamiento de estos y formulan una problematica ambiental y sanitaria, solo una pequefia
parte de los residuos son tratados con técnicas convencionales, como el compostaje. Por ello, el
proposito del trabajo surge de la necesidad de encontrar una alternativa con la cual se puedan
aprovechar en gran cantidad los residuos de los desperdicios de alimentos, generando un valor
agregado como suplemento alimenticio para animales y ayude a minimizar el impacto ambiental

que conlleva, producto de la descomposicion de estos residuos.

En este sentido, la investigacion present6 una metodologia descriptiva, documental, se realiz6
una revision bibliografica de fuentes, como libros, revistas cientificas electronicas y mediante
bases de datos como Scielo.org.co, ScienceDirect y fuentes documentales generadas por el
gobierno como el DNP (Departamento de planeacion nacional), MADS (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible) y la FAO, esto con el fin de profundizar en el uso y caracteristicas de la

tecnologia (Patifio y Herrera, 2018).

En efecto, las conclusiones de la investigacion conllevaron que los desperdicios de algunos
alimentos en su mayoria se pueden utilizar como materia prima nutricionalmente aceptable para

alimentar animales y también muy economica. Esto se puede lograr con recursos propios de las
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zonas aledafias donde se desee realizar la tecnologia del ensilaje por medio de conservacion
anaerobia. Por ello, el ensilaje es una opcion de bajo costo puede conllevar a mejorar la
economia campesina, siendo este un suplemento alimenticio que puede suplir las necesidades de
nutrientes, especialmente en animales mono géstricos omnivoros como los cerdos, reconociendo
e implementando producciones méas sostenibles y limpias, manejado a reducir los impactos

ambientales ocasionados por el inadecuado manejo de los residuos orgénicos.

Pérez y Yépez (2017) realizaron una investigacion sobre la suplementacién con yuca y follaje
de yuca () en ganado doble proposito en época de verano, en el cual el trabajo es realizado con el
fin de plantear una estrategia de alimentacion animal, suplementando las vacas de ordefio con
yuca Yy follaje de yuca se encuentra como un subproducto de las cosechas en la region Caribe y
no es aprovechada en las explotaciones donde se tiene la oportunidad. Con la yuca y el follaje de
yuca se pretendi6 cubrir las deficiencias de energia y proteina causadas por la baja disponibilidad
de forrajes, con el fin de mantener la produccion diaria de leche durante el periodo critico. Se
conoci6 que en estas zonas del pais los animales pasan por un periodo deficiente de nutrientes
que tiene repercusiones fisioldgicas, producto de la pérdida de peso, como un deficiente

desempefio reproductivo.

Cabe destacar que la investigacion present6 un disefio experimental, la poblacién y muestra se
realizd con animales de doble propdsito que tienen un cruce de Pardo Suizo, Holstein con Cebl
comercial, estos cruces son en diferentes porcentajes de sangre. En cuanto a los animales con los
cuales se desarrolld la investigacion, son vacas en produccion de leche que se encuentren en
segundo tercio de lactancia, no se tuvo en cuenta la edad ni el peso de las vacas, pero se
encuentran en un rango de 3 y 12 afios de edad, para ello, se seleccion6 una muestra de 115

animales. Por otra parte, como andlisis quimico del alimento, se tomaron muestras
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representativas de forraje y de los suplementos (follaje, raiz de yuca y concentrado). Para su
andlisis proximal y de Van Soest con base en el analisis quimico se estimo el aporte energético

del forraje y suplementos (Pérez y Yépez, 2017).

En efecto, los resultados conllevan que, estos dos recursos alimenticios (yuca y follaje de
yuca) tienen propiedades nutritivas complementarias, mientras que el contenido de proteina en
yuca es bajo (2,5%), esto lo complementa el buen contenido de proteina del forraje (22, 7%).
Aunque no se determind el contenido de energia, por el contrario, es bajo en el forraje de yuca y
alto en yuca. Considerando el aporte de yuca y forraje de yuca, la suplementacion ofrecida en el

estudio aportd 343 g de proteina y 3.962 Mcal de EM/dia (Pérez y Yépez, 2017).

Asimismo, se encontraron respuestas favorables en los indices reproductivos en dias abiertos
en el grupo suplementado con follaje de yuca y yuca, ya que mostraron un porcentaje de prefiez
del 100% en menor tiempo durante el tratamiento comparado con los promedios nacionales.
Aunque no se encontraron diferencias significativas en las condiciones corporales entre los
grupos suplementados (T1) y (T2) comparado con el grupo testigo (T3), ya que los animales
suplementados con follaje de yuca, yuca y concentrado durante el tercer mes, se mantuvieron en
los rangos entre > 2.5 y 3.5 mientras el grupo testigo que no fue suplementado presentaron
decaidas en la condicién corporal por debajo de 2.5. Se concluyd que la suplementacion con
follaje de yuca y yuca no tuvo ningun efecto sobre la calidad de la leche, ya que no existio
homogeneidad en el mestizaje de las vacas. Debido a que las vacas seleccionadas presentan en su

genética cruzamiento y no muestran variacién en la calidad de la leche al momento de la prueba.

Bolivar y Molina (2007) realizaron una investigacion sobre la evaluacion agrondmica de la
yuca (Manihot esculenta cranz) cultivada en el Valle del Sind, Colombia, donde los forrajes son

la fuente mas economica para la alimentacion de los rumiantes, lo cual hace necesario conocer
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los principios basicos de su manejo y utilizacion por parte de los animales. EI conocimiento del
suelo, de las especies forrajeras, junto con las labores culturales y de manejo, es indispensable
para lograr los mejores rendimientos, tanto en la produccion de forraje como en la produccion
animal. A pesar de las multiples ventajas que se reportan para la yuca, su uso como forraje en la

alimentacion animal no se ha generalizado.

Lo anterior puede obedecer en parte a su sistema de propagacion, el cual es vegetativo a partir
de estaquillas del tallo de dificil conservacion, ademas de lo costoso de cortarlas y manipularlas.
La reproduccion vegetativa también significa el indice de multiplicacion de variedades nuevas,
mejoradas, es lento, lo retarda su adopcion. Por altimo, la presencia de glucésidos cianogénicos
toxicos en algunas variedades de yuca, ha desfavorecido la utilizacion de este producto (Bolivar

y Molina, 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizd6 el estudio con el objetivo de evaluar
agrondémicamente la yuca, variedad CG 1141-1 cultivada en el Valle del Sind, segun diferentes
métodos de siembra en términos de nimero de plantas/m, altura alcanzada a edades diferentes,
produccién de forraje verde y seco y proporcion de las diferentes fracciones durante dos ciclos
de produccidn. La investigacion fue de tipo experimental, se realiz6 en la hacienda Santa Elena,
ubicada en Monteria, Departamento de Cordoba (Colombia), en una zona de vida
correspondiente a la transicion entre bosque hiumedo y bosque seco tropical. Se llevaron a cabo
dos experimentos diferentes: 1. Se evalu6 el establecimiento (hasta los 60 dias) de la yuca bajo
tres sistemas de siembra (tallos inclinados, chorro continuo con estacas de 15 c¢cm y chorro
continuo con estacas de 45 cm). 2. Se realiz6 una evaluacién agronémica y de la yuca a cuatro
edades de corte (75, 85, 95 y 105 dias), durante dos ciclos. La altura de corte fue de 15 cm

(Bolivar y Molina, 2007).
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En efecto, los resultados conllevaron que se encontr6 un efecto significativo tanto del sistema
de siembra y la edad, como la interaccion sistema-edad (P < 0.0001) para el nimero de plantas
por metro lineal obtenidas en el periodo de establecimiento. Aunque la interaccion fue
significativa, se analiza de manera independiente cada uno de los efectos simples. El sistema de
tallos inclinados presentd un mayor nimero de plantas. A medida que se incremento la edad, el
namero de plantas disminuyd, observandose una diferencia significativa entre los 15, 35y 45
dias de edad, siendo esta Ultima semejante con el comportamiento a los 60 dias (Bolivar y

Molina, 2007).

Finalmente, se concluy6 que el sistema de siembra no afecté de manera significativa ninguna
de las variables evaluadas durante la etapa de produccion durante los dos ciclos. Por el contrario,
la edad influy6 sobre todas las variables a excepcion del ndmero de plantas por metro.
Asimismo, bajo las condiciones de la zona de estudio, con una densidad promedio de
109.733plantas / ha y con una buena fertilizacion, la yuca produce altas cantidades de forraje,
obteniéndose producciones de 19.5, 25.7, 24.35 y 21,7 toneladas/ha/afio de MS con cortes cada
75, 85, 95 y 105 dias respectivamente. Por otra parte, la época de verano afect6 de manera
drastica la produccion de forraje en las dos ultimas edades de medicion, durante el segundo ciclo
de corte. Por lo tanto, se recomienda, en lo posible, la utilizacion de riego. La proporcion de
hojas y peciolos disminuyen con la edad, convirtiéndose este en un parametro importante a tener
en cuenta para determinar la edad de corte, ya que es uno de los factores que influye

directamente en la calidad final del follaje.

Sarria (2013) realizd una investigacion sobre la harina o ensilaje de follajes de leguminosas
tropicales como fuente de proteinas para cerdos, en la cual bajo la hipétesis de algunos follajes

de leguminosas tropicales ensilados o secos, Reemplazan por lo menos el 20% de la proteina de
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la soja en las dietas balanceadas para cerdos en crecimiento pecado afectar el rendimiento

productivo desarroll6 su investigacion.

La investigacion fue de tipo experimental, donde dos especies fueron evaluadas: Canavalia
brasiliensis CIAT 17009, y Vigna unguiculata CIAT 4555. En experimentos separados para cada
leguminosa, la harina de follaje de Canavalia reemplazo hasta el 16% y la harina de Vigna hasta
el 33% de dietas basadas en maiz y soya (base de materia seca), para obtener similares rutas de
crecimiento y conversion alimenticia que una dieta control. Esta diferencia fue causada
principalmente por la menor digestibilidad ideal de la proteina de la hoja de la Canavalia (Sarria,

2013).

Al respecto, el ensilaje de las mismas especies mostro que Vigna, a razon de 15% de la dieta,
reemplazé el 20% del aporte en proteina de la soja y evidencio similares comportamientos
productivos en los cerdos que una dieta control, a la vez Canavalia disminuyé la ganancia diaria
y la conversidn alimenticia. Se concluy6 que la harina del follaje de Vigna puede contribuir con
el 30% de la proteina en las dietas balanceadas y reemplazar el 20% de la soja cuando se brinda
en forma de ensilaje, sin deteriorar el rendimiento productivo de los cerdos durante la etapa de
levante-ceba, mientras la Canavalia alcanz6 la mitad de estos valores aproximadamente (Sarria,

2013).

2.1.3 Antecedentes internacionales

Alvis (2013) desarrollo en Perd una investigacion sobre el abonamiento con diferentes dosis
de cama blanda (cerdaza + cascarilla de arroz) y su efecto en las caracteristicas agronomicas de
forraje de yuca (Manihot esculenta), clon piririca en el Fundo Zungarococha — San Juan, por

cuanto uno de los mayores problemas que se presentan para la ganaderia es la alimentacion con
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forraje de calidad y a un bajo costo, que esté directamente relacionado con la fertilidad del suelo.
Para cubrir estas necesidades, se debe recurrir a la aplicacion de fertilizantes inorganicos que
tienen un alto costo. Por ello, el objetivo general consistio en elaborar el efecto de la mejor dosis

de abonamiento sobre las caracteristicas agronémicas del forraje de yuca ().

Al respecto, la investigacion presentd una metodologia experimental, los tratamientos en
estudio fueron dosis de abonamiento de cama blanda, sobre las caracteristicas agronémicas del
forraje de la yuca, que se instal6 en el proyecto vacuno. Para cumplir los objetivos planteados, se
utilizé el Disefio Bloques Completo al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Los resultados obtenidos en las evaluaciones se sometieron a analisis de
comparacion, utilizando para ello analisis de variancia para la evaluacion correspondiente (Alvis,

2013).

En efecto, los resultados conllevan que para la variable produccion de materia verde y seca, el
tratamiento T3 (30 Tm/Ha), se present6 los mejores resultados con promedios de 4.6 Kgtm2 de
Materia Verde en planta entera, 2.93 Kg/m2 de Materia Verde en Hojas, 1.67 kg/m2 de Materia
Verde en Tallos, 1.10 Kg/m2 de Materia Seca en Planta entera, 0.64 Kg/m2 de Materia Seca en
Hojas y 0,41 Kglm2 de Materia Seca en Tallos. Es preciso mencionar que el tratamiento T3 tiene
la mayor dosis de abonamiento con cama blanda. Por ello, la yuca como monocultivo mostré un

aumento en el rendimiento de follaje fresco. (Alvis, 2013).

Asimismo, se concluyd que la respuesta a la adicion de cama blanda es directa, ya que una
mayor dosis de abonamiento (30 toneladas/hectarea), se incrementa el rendimiento 4,6 kg/m2 en
materia verde y 1.10 kg/m2 en materia seca de las caracteristicas agronémicas a la décima

semana. De igual modo, la cama blanda con 30 toneladas por hectarea, pudiera ser una
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alternativa de abono para la produccion de forraje de yuca a la décima semana para la produccion

de materia verde y materia seca.

Miranda, Marin y Gonzalez (2014) realizaron una investigacion titulada ensilaje de Yuca ()
con caupi (Vigna unguiculata) para la alimentacion porcina, con el objetivo de lograr la
conservacion de la planta entera de yuca mezclado con granos de Caupi en los picos de cosecha,
la mediante un proceso fermentativo sencillo y con bajos insumos utilizando la tecnologia del
ensilaje. La investigacion presentdé una metodologia descriptiva y experimental, se evalu6 la
planta entera de Yuca (raiz, tallo y hojas) para el proceso fermentativo, asi como el uso de un
inoculante consecuente en un cultivo mixto de levaduras y bacterias lacticas en el proceso de
fermentacion (Biopranal). Para esto se utilizaron 28 Kg de yuca con una composicion de 43.43%

(MS), 5.40% (PB) y 0.9% de (Cz).

Los tratamientos utilizados en la investigacion consistieron en la interaccion de las siguientes
variantes: La planta entera de yuca molida mas caupi al 20, 30 y 40% con base seca, ademas con
la utilizacion de indculo. Los resultados obtenidos muestran un comportamiento superior para los
tratamientos con la yuca molida mas caupi e inoculada con el Biopranal, ya que estos alcanzaron
un pH inferior a 4.18 y mantuvieron estable todos los parametros fisicoquimicos vy
organolépticos del material ensilado por un periodo de dos meses, tiempo durd que la fase

experimental (Miranda, Marin y Gonzalez, 2014).

En efecto, el porciento de proteina bruta fue aumentando con la proporcion de caupi, teniendo
los mejores resultados el tratamiento con el 30% de caupi ya que mantiene una relacion entre sus
nutrientes acorde con los requerimientos necesarios para la alimentacion de los cerdos en la ceba,

por lo que se concluye que los tratamientos con yuca molida integral mas caupi e inoculada con
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Biopranal, muestran un mejor valor nutricional, parametros organolépticos y la conservacion del

alimento (Miranda, Marin y Gonzélez, 2014).

Boschini, Pineda y Chacon (2014) realizaron una investigacion sobre la evaluacion del
ensilaje del pasto Ratana (Ischaemum indicum Houtt) con tres diferentes aditivos, el experimento
se llevé a cabo en la provincia de Limon, Costa Rica, durante el periodo de julio a diciembre del
2011; zona con una temperatura de 24.5 °C; una altura de 249 msnm y precipitacion de 4577.2
mm anuales distribuidos principalmente de mayo a diciembre. La investigacion presenté una
metodologia descriptiva, experimental. Se emple6 un disefio de bloques completos al azar, con
cuatro repeticiones y nueve tratamientos: ensilado con melaza, maiz molido o pulpa de citricos

deshidratada como aditivos, en tres niveles de adicion ortogonales.

Las pérdidas de material mas importantes se produjeron con melaza o pulpa de citricos (pO,
05) en los porcentajes de materia seca (MS), fibra neutrodetergente (FND), fibra acido
detergente (FAD), hemicelulosa y cenizas en los ensilajes de ninguno de los tratamientos. La

proteina cruda (PC), celulosa y extracto restaurant (EE) difirieron segun el porcentaje de aditivo
agregado. Los resultados arrojaron que los niveles de pH encontrados fueron estadisticamente

menores en los tratamientos que incluyeron melaza que en los ensilados con maiz o Citropulpa.
Finalmente, todos los tratamientos presentaron caracteristicas organolépticas correspondientes a

ensilados de buena calidad (Boschini, Pineda y Chacén, 2014).

Rodriguez (2014) realizo un trabajo sobre la calidad del ensilaje en bolsa elaborado con silo
prensa de palanca manual vs ensilaje elaborado artesanalmente, donde uno de los principales
problemas en la elaboracion de ensilajes son las pérdidas ocasionadas por la resistencia del

forraje a la compactacion. La mayor resistencia ofrecida por el forraje aumenta el contenido de
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aire por encima de las 5 0 6 h de terminado el ensilaje provocando cambios en el pH el cual es un
factor que incide en la actividad enzimatica de forma negativa. Se realizd un estudio de tipo
experimental, donde se plante6 la elaboracion de ensilajes elaborados con un silo prensa de

accion manual y se comparo con ensilajes elaborados de forma artesanal.

Se realiz6 un estudio de la calidad de los ensilajes elaborados con ayuda de un silo barril
tradicional y un silo prensa de palanca manual. Para lo cual se evaluaron las caracteristicas
organolépticas de los ensilajes (color, olor y textura), se cuantificaron las pérdidas que se
produjeron en ambas formas de ensilaje, se midi6 el grado de compactacion de los ensilajes, asi
mismo las caracteristicas fisicas (Temperatura y pH) y quimicas: Materia Seca (MS %), Proteina
Cruda (PC%), Fibra Detergente Neutro (FDN%), mediante analisis bromatolégico a los 45 y 60
d. Los resultados mostraron que organolépticamente el ensilaje con silo prensa fueron
considerados entre excelente a bueno y los elaborados con el silo barril tradicional entre buenos a

regulares (Rodriguez, 2014).

Se concluyd que, las caracteristicas organolépticas presentadas por el ensilaje elaborado con
el silo prensan de palanca manual fueron catalogadas entre excelente a buena superando a los
ensilajes obtenidos con el silo barril tradicional los que fueron valorados entre buenos a
regulares. En relacion a las pérdidas de material, los ensilajes elaborados con el silo barril
tradicional tuvieron mayores pérdidas respecto a los ensilajes con el silo prensa de palanca
manual, esto se observé con mayor evidencia a los 60 d. de aperturado los silos (Rodriguez,

2014).
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2.2 Marco Tedrico

El marco tedrico representa las bases teodricas consisten en el extracto de una serie de
elementos conceptuales que sirven de base a la indagacion por realizar. Estas bases, son las que
dan paso al desarrollo, defensa y relevancia de los estudios de investigacion. Sin la existencia de

un buen fundamento, entonces el instrumento disefiado no tiene ninguna validez.
2.2.1 Yuca.

La Yuca (Manihot utilissima o Manihot Esculenta), conocida también con los nombres de
cassava, huacamote y mandioca, es una planta de la familia de las euforbiaceas que se cultiva en
climas tropicales. La yuca se desarrolla y se produce bien solamente en climas tropicales, con
temperaturas medias de 18 a 35 °C, se cultiva principalmente por el aprovechamiento de sus
raices, las que por su elevado contenido de almidones son usadas en la elaboracion de
pegamentos, textiles, papel y alcohol. En la alimentacion humana en forma de tapioca, pan o
simplemente el tubérculo cocinado. En la alimentacion animal, se aprovechan las hojas, ramas y

tallos en forma fresca, ensilada y Deshidratada (Shimada, 2013).

Esta raiz rustica no s6lo es un alimento basico para muchas familias agricolas de escasos
recursos, sino también materia prima para elaborar concentrados comerciales para animales,
fibra para los fabricantes de papel y de textiles y almidon para la industria de alimentos y la
farmacéutica. La produccién mundial de yuca se sitda alrededor de 260 millones de toneladas
por afio. EI 50% de las hectareas dedicadas al cultivo de la yuca se encuentran en Africa, un 30%

en Asia y el 20% restante en Ameérica Latina (Cuervo y Duran, 2011).
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2.2.2 Ensilaje.

El ensilaje es el proceso de fermentacion anaerobia de carbohidratos solubles presentes en
forrajes para producir acido lactico, por accion de las bacterias acido lactico y en menor cantidad
se produce acido acético. “El ensilaje de cultivos forrajeros o de subproductos industriales es una
alternativa para optimizar el funcionamiento de los sistemas de produccion animal en zonas
tropicales y subtropicales” (Valencia, 2016, p. 30). La calidad del ensilaje puede ser afectada por
factores como la composicion quimica de la materia a ensilar, edad de cosecha, el clima y los
microorganismos empleados, entre otros y se debe garantizar buenas condiciones de

almacenamiento.

2.2.2.1 Fases del ensilaje.

En el articulo (ensilaje como fuente de alimentacién para el ganado) publicado por Garcés,
Ruiz, Berrio, Serna y Builes (2004), describen las fases que lleva a cabo el proceso de ensilaje;

son las siguientes:

e Fase 1 - Fase Aerbbica: Esta fase dura pocas horas. El oxigeno atmosférico presente en la
masa vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracion de los microorganismos aerobios
y anaerobios facultativos como las levaduras y enterobacterias. Ademas, hay actividad de
varias enzimas vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas, siempre que el pH se
mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco (pH 6,5-6,0)” (Garcés et, al 2004).
e Fase 2. Fase de Fermentacion: Se inicia al producirse un ambiente anaerobio. Puede durar de
dias a semanas dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones
ambientales en el momento del ensilaje. Si la fermentacién se desarrolla con éxito, la

actividad bacteriana proliferara y se convertird en la poblacién predominante. Debido a la
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produccién de acido lactico y otros &cidos, el pH bajara a valores entre 3,8 a 5,0” (Garcés et,
al 2004).

e [ase 3. Fase Estable: 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. Solo algunas proteasas y
carbohidrasas, y microorganismos especializados, como Lactobacillus buchneri que toleran
ambientes acidos, contindan activos, pero a menor ritmo. Si el ambiente se mantiene sin aire
ocurren pocos cambios” (Garcés et, al 2004).

e Fase 4. Fase de Deterioro Aerobio: Esta fase ocurre en todos los ensilajes al ser abiertos y
expuestos al aire para su empleo, pero puede ocurrir antes por dafio de la cobertura del silo (p.
ej. Roedores o pajaros). El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se
debe al inicio de la degradacion de los &cidos orgéanicos que conservan el ensilaje por accion
de levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen acido acético. La segunda etapa de
deterioro; en ella se constata un aumento de la temperatura y la actividad de microorganismos

que deterioran el ensilaje, los bacilos” (Garcés et, al 2004).

2.2.3 Clases de Silo.

Con motivos de lograr la conservacion del silo en Optimas condiciones se utilizan sitios
especiales para su almacenamiento llamado silo, existen varios tipos dentro de los cuales se

definen:

- Silo en montdn: Consiste en armar una pila con envoltura de plastico y se termina de sellar
con tierra a los lados para evitar contacto con el ambiente, este método es considerado artesanal
y puede ser construido en espacios abiertos siempre y cuando se limite el acceso de animales u

otros elementos que puedan causar averias y afecten la calidad del ensilaje.
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- Silo en Torres: Son espacios disefiados especialmente para el almacenamiento del ensilaje,
estan dotados de entrada y salida independientes facilitando el manejo del proceso y
minimizando los riesgos por contaminacion del producto en su etapa de utilizacion, aunque sus

costos en el corto plazo son elevados respecto a otros tipos de silos.

- Silo en bolsas: Es considerada una forma muy préactica y econémica de almacenamiento del
ensilaje, el cual es empacado en bolsas plasticas que logran un peso entre los 20-60 kilogramos,
puede ser almacenado en campo abierto, preferiblemente en espacios cerrados para controlar a
los roedores que son la principal amenaza de este sistema ya que pueden causar fisuras a las

bolsas y entorpecer todo el proceso.

De acuerdo a datos publicados “Se estima que 200 millones de toneladas de materia seca son
ensilados en el mundo anualmente, a un costo de la produccion entre US $100-150 por tonelada.
Este costo comprende: la tierra y el cultivo (aproximadamente 50%), segado y polietileno (30%),
silo (13%) y aditivos (7%)”. (Garcés et, al 2004). Un valor entre $ 319.000 y $478.000 pesos

colombianos de acuerdo a la tasa de cambio actual del mercado.

En este sentido “En la década de los setentas, cuando fue econdémicamente factible el uso de
altas cantidades de melaza-urea como base de dietas de engorde de ganado (Preston y Willis,
1974 citado por Preston et, al 2000). En ese momento “la inquietud fue poder encontrar un
forraje capaz de reemplazar tanto la proteina como la fibra en tales dietas liquidas que carecian
de ambos elementos. Preston et, al 2000) La Leucaena leucocephala dio excelentes resultados en
este sentido (Meyreles et al., 1982 citado por Preston et, al 2000). En cierta medida se lograba

resolver el problema.
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Sin embargo, existia otra gran limitante la baja disponibilidad y los altos costos que
representaba para el productor (en términos de cantidad de follaje recolectada por unidad de
tiempo). A diferencia de la Leucaena, la yuca se cultiva en todas partes del trépico, la cosecha
del forraje es facil y eficiente y puede también ser utilizada para la alimentacién humana. Asi
mismo, ensayos en Colombia han mostrado factibilidad técnica en la sustitucion de hasta la
mitad del maiz amarillo en algunas dietas, y por composicion bromatoldgica asignan a la yuca
seca un valor econdémico cercano al 70% del de maiz amarillo (Quintero, 2004) citado por (Pérez

y Yépez, 2004).

2.2.4 Suplemento alimenticio.

En Colombia algunas raices, tubérculos y frutos se caracterizan por tener un alto contenido de
algunas y podrian considerarse como alternativas para reemplazar al maiz. Dentro de Estas
Fuentes se encuentra la Yuca (Manihot Esculenta), la papa (Solanum tuberosum), el platano
(Musa paradisiaca), la achira, que podrian ser introducidos en raciones para rumiantes
particularmente en épocas de cosecha cuando los precios disminuyen. Para el caso de rumiantes,
se evalua el uso de la yuca y sus subproductos y se encuentra poca informacion sobre la papa y el
platano, a pesar que estos dos Ultimos se usan en situaciones practicas en regiones productoras

(Knowles, Pavon y Carulla, 2012).

El conocimiento del potencial nutritivo de los alimentos, y especialmente de los forrajes, es
importante para la formulacion y balanceo de raciones. Sin embargo, se requiere entender los
mecanismos que determinan las diferencias entre animales, alimentos y sus interacciones, para
asi incrementar la eficiencia de la produccion animal. Los alimentos y/o forrajes estan
constituidos por varias fracciones, las cuales pueden clasificarse en lipidos, azUcares, acidos

organicos, nitrogeno no proteico (NNP), proteina soluble, fibra ligada a proteinas, pectinas,
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hemicelulosa, celulosa y ligada. La cantidad de cada una de estas fracciones depende de la

especie, estado de crecimiento y de la influencia ambiental (Mejia y Mejia, 2007).

2.2.5 Bovinos.

La produccion de bovinos para carne y leche, independientemente del sistema de produccion
bajo el cual se realice, se considera como la segunda actividad pecuaria de importancia, después
de las aves, tanto por el valor que genera, como por el volumen de carne producido y los empleos
que utiliza. Al considerar la temporalidad de la produccion de ganado de carne, el afio y la oferta
define dos momentos productivos importantes, uno de ellos se da en la época de lluvias y el
segundo en la época seca o periodo de estiaje. En las lluvias se produce carne y leche a bajos
costos debido a la disponibilidad de forraje producto de las precipitaciones, tanto en potreros
como en agostaderos donde pastan los animales (Ramirez, Rebollar, Jaramillo y Gonzélez,

2017).

El manejo del ganado se da en forma extensiva, mediante confinamiento a corrales rasticos
solo durante la noche. Su alimentacion se basa en pastoreo continuo, principalmente de Pasto
Estrella (Cynodon plectustachyous), Chontalpo (Brachiaria decumbens) y llanero (Andropogon
gayanus) con un minimo de complementos en alimentos balanceados, principalmente, en la
época de sequia y la ordefia es manual. Durante la época seca la produccion de leche disminuye
por disponibilidad insuficiente de forraje en potreros y agostaderos, Ademas del Alto costo de
Alimentacion debido a la compra de concentrados comerciales, a los que pocos productores
(quienes ordefian y elaboran quesos artesanales todo el afio) tienen acceso, en favor de la
produccion de ganado de carne bajo el sistema doble proposito y extensivo con encierro
nocturno, del cual subsisten durante ese periodo (Puebla, Rebollar, Albaran, Garcia y Arriaga,

2015).
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2.2.6 Rendimiento en ensilaje.

En la década de los setentas, cuando fue economicamente factible el uso de altas cantidades
de melaza-urea como base de dietas de engorde de ganado, la gran inquietud fue poder encontrar
un forraje capaz de reemplazar tanto la proteina como la fibra en tales dietas liquidas que
carecian de ambos elementos. La Leucaena leucocephala dio excelentes resultados en este
sentido, pero la gran limitante fue la baja disponibilidad a nivel del productor y, ain mas
importante, los altos costos de su manejo en sistemas de corte, debido al pobre rendimiento al
corte. En cambio, la yuca se encuentra en todas partes del tropico, la cosecha del forraje es facil

y eficiente, puede ser utilizada para la alimentacion humana en caso de necesidad.

Los resultados del uso del follaje de la yuca en dietas de melaza-urea fueron muy alentadores.
La alta tasa de ganancia de peso al proporcionar el follaje de yuca como fuente Unica de proteina
y fibra en la dieta, indica que es muy probable que parte de la proteina del follaje de la yuca se
escape de la fermentacion ruminal. El actual interés en el follaje de la yuca es un paso légico en
el camino del desarrollo de sistemas agroforestales que simulen los ecosistemas naturales de los
bosques tropicales. El potencial del follaje de la yuca desde el punto de vista nutricional, tanto
para los rumiantes como los animales monogastricos, ha sido claramente sefialado en la
evaluacion de diez tipos de hojas de arboles, arbustos y residuos de cosecha (Preston, Rodriguez,

Van Lai y Chau, 1998).

2.2.7 Utilizacion del forraje de yuca en la alimentacion animal.

El forraje de yuca (Manihot Esculenta), presenta un alto potencial para ser incorporado en la
dieta de bovinos, pues su valor nutricional es altamente favorable. Presenta un alto contenido de

proteina (16%-26%), superior a los pastos de la region y provee un positivo balance en la calidad
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nutricional porque son una fuente de fibra, minerales y vitaminas. El forraje fresco es la forma
maés sencilla de incorporar el follaje de yuca en la dieta de los animales, por medio del corte de
20-40 cm del suelo, una fase de oreado o secado de 5 a 12 horas, picado y posterior suministro
en comederos. Para la alimentacion de monogastricos, se debe utilizar seco y en rumiantes se
puede suministrar fresco. Los niveles de inclusion de forraje de yuca para bovinos no estan

limitados (Rivero, Gdmez, Salcedo, Tordecilla y Ramos, 2015).



2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Objetivo Variable Variable conceptual Dimensién Indicador
especifico
Ensilaje El ensilaje es la fermentacion de los carbohidratos solubles del forraje por medio Densidad Clima
de bacterias que producen acido lactico en condiciones anaerdbicas (Garcés, Berrio, del cultivo. Suelos
Ruiz, Serna & Builes, 2004). Periodo de
cosecha.
Caracterizar Es el medio a través del cual se realiza la transferencia de componentes quimicos Como % Fibra
los tipos de Suplemento (nutrientes) al cuerpo animal, adicionales a la alimentacion (Lassitier y Edwards, complemento %
ensilaje alimenticio 1983). alimenticio. Proteina
utilizados %
como Minerales
suplemento Dicho de un mamifero: Del grupo de los rumiantes, de gran talla, con el estuche
alimenticio Bovinos de A nivel de
para bovinos. cuernos lisos, el hocico ancho y desnudo y la cola larga con un mechén en el ext  razasy
re-mo, y que estd en muchos casos domesticado (Real Academia Espafiola, 2001). caracteristicas. Cebu

Criollo




45

Identificar Rendimiento Se establece en relacion a la cantidad de ensilaje obtenida por area segada de Beneficios, Kg/m?
los cultivo, en un tiempo determinado. (Lee, 2002). utilidades, Ton/ha
rendimientos ganancias e
en ensilaje a intereses. Kg/h
base forraje
de yuca
(Manihot Densidad de La densidad de siembra esta relacionada con los efectos que produce en la planta A nivel del NUmero
Esculenta) cultivo la competencia de otras plantas de la misma o de otra especie, y ademas, con una tamafio del de plantas/ha
por metro mayor o menor eficiencia de captacion de la radiacién solar (Fageria, 1992) citado cultivo.
cuadrado de por (Arcila, 2007).
acuerdo a la
densidad de
cultivo
actual.

Establecer Costos de Se refiere a los costos de produccion del ensilaje, tomando en consideracion las Anivelde  Econdémico
los costos de produccion del pautas y procedimientos sistematicos, donde un buen disefio debe identificar a los costo en
produccién ensilaje beneficiarios y actores claves posibles para enfrentarla y la justificacion de la cuanto el
del ensilaje a estrategia asumida. (BID, 1997) procedimiento

base forraje
de yuca
(Manihot

Esculenta)..

a sequir.

Fuente: Andrés Martinez, 2018
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

La metodologia conforma la explicacion de los mecanismos utilizados para el analisis de la
problematica de la investigacion presentada. Al respecto, se resefia que “se refiere a una serie de
pasos o métodos que se deben plantear, para saber como se proseguira en la investigacion”
(Leguia, 2017, p. 54). Es por este motivo que se desarrolla el presente marco metodologico, se
contextualiza el problema de investigacion, no solo por parte tedrica, sino también préactica,

viendo la forma de analizar los diversos factores que afectan al problema.

3.2 Tipo de Investigacion

Se presenta una investigacion cualitativa, la cual “estudia la realidad en su contexto natural,
tal y como sucede intentando interpretar las situaciones de acuerdo con los significados que
tienen para las personas implicadas” (Gomez y Gil, 1996, p. 34). Al respecto, la investigacion
cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran variedad de materiales, experiencia
personal, observaciones, que describen las situaciones problematicas sobre la iniciativa
sostenible de suplemento alimenticio para bovinos a base de ensilaje de forraje de yuca (Manihot

Esculenta), caso Finca el Manantial.

Asimismo, se desarrolla una investigacion mixta Sampieri (2014) afirma que “la meta de la
investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacién
cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacién, combinandolas y tratando
de minimizar sus debilidades potenciales” (p. 85). En aras de resolver un problema préctico
cumpliendo con los objetivos planteados, que son: caracterizar los tipos ensilaje utilizados como

suplemento alimenticio para bovinos; determinar los rendimientos en ensilaje a base forraje de
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yuca por metro cuadrado de acuerdo a la densidad de cultivo actual y establecer los costos de

produccion del ensilaje de yuca (Manihot Esculenta).

Asimismo, de acuerdo a la investigacion desarrollada, se evidencia un tipo de investigacion
proyectiva, la cual “tiene por objeto disefiar o crear propuestas dirigidas a resolver determinadas
situaciones” (Hurtado, 2007, p. 53). Con base a esto, se realiza una propuesta de ensilaje a base
de forraje de yuca como suplemento alimenticio para bovinos, en donde se fomenta de esta
manera el desarrollo de habilidades, incentivando al investigador a desarrollar el proyecto de

suplemento alimenticio para bovinos, caso Finca el Manantial.

Por otra parte, la investigacion expresa un enfoque de disefio explicativo secuencial, este tipo
de disefio se caracteriza por una primera etapa en la cual se recaban y analizan datos
cuantitativos, seguida de otra donde se recogen y evallUan datos cualitativos (Sampieri, 2014). Se
realizara el estudio del caso en la finca EI Manantial, ubicada en el corregimiento de Casa
Blanca, incluye:

1. Reconocimiento al area de cultivo de yuca (Manihot Esculenta).

2. Cosecha de la muestra.

3. Proceso de ensilaje.

4. Determinar rendimientos y costos del producto final.

5. Disefio de la propuesta.

6. Analisis y presentacion de Resultados.

3.3 Poblacién y Muestra

La poblacion es definida como “un conjunto de organismos de una misma especie que ocupa
un area de extension pequefa; es la totalidad del hecho a estudiar, donde las unidades de

poblacion poseen una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la
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investigacion (Tamayo, 2013, p. 114). En este caso, la poblacion a la cual se dirige la
investigacion, la conforman los productores del corregimiento de Casa Blanca, Finca El

Manantial, basado en 10 productores.

En referencia a la muestra, se afirma que conforma el grupo de sujetos que se toma de la
poblacién para estudiar una situacion establecida (Tamayo, 2013). Es decir, la muestra es una
parte de la poblacion que resulta de la aplicacion de un proceso, con el objeto de investigar las
propiedades de donde fue extraida. En este caso, la muestra consiste en 10 productores del
corregimiento de Casa Blanca, Finca EI Manantial. Asimismo, la muestra del caso corresponde a
un area de cultivo de 45.6 metros cuadrados que a la distancia de siembra actual representa 38
plantas de yuca (Manihot Esculenta), una vez seleccionada se realiza la cosecha y

transformacion del forraje en ensilaje y 24 predios visitados del sector mencionado.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Informacién

Las técnicas a utilizar en la investigacion son las siguientes:

e Observacion sistematica: por la naturaleza de la investigacion, se ha previsto la utilizacién de
la observacion sisteméatica mediante la elaboracion de cuadros de trabajo, disefiados para
registrar la informacion que contribuye con el propésito de la investigacion; calcular el
rendimiento de ensilaje (kilogramo por metro cuadrado y toneladas por hectarea) asi como
determinar los costos de produccién de ensilaje, (costos por kilogramo y costos por tonelada)

e Revision documental: se refiere a “la lectura de libros, enciclopedias, paginas web, revistas
especializadas, entre otros, que brindan el soporte tedrico para la investigacion” (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2006, p. 74). Una vez obtenidos los documentos identificados en la
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revision bibliografica, se trata de valorarlos con criterios que permitan descartar aquellos que
contienen errores metodolégicos y que podrian conducir a conclusiones equivocadas.

e Aplicacion de encuestas: esta técnica emplea como herramienta el cuestionario. Ante esto,
para la presente investigacion, se utiliza el cuestionario estructurado, el cual se compone de
10 items con tipos de respuesta de seleccion y segin Escala de Likert (Ver anexos). La
interpretacion de la evaluacion, se realiza mediante la escala de medicion propuesta en cada
una de las preguntas.

3.5 Validez y Confiabilidad del Instrumento

Para determinar la validez y confiabilidad del instrumento utilizado, se someti6 a la medicion
del coeficiente de correlacion de Pearson donde las variables X - Y muestran el grado de
relacion, donde arroja una relacion fuerte entre las dos variables presentadas rendimientos y

costos (ver anexo A) y la aplicacion de la siguiente formula estadistica para muestras finitas:

Z?xNx*pxq
n=

e?x (N—1) +Z2 xpxq
De donde,

n = muestra

N = poblacion dada en el estudio = 24

Z = Indicador de confianza = 90% = 1.645
p = Proporcion de aceptacion = 50% = 0.5
g = Proporcion de rechazo = 50% = 0.5

e = Error poblacional dispuesto a asumir = 10% = 0.10
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(1.645) 2%24%0.5%0.5
n:
(0.10) 2%(24-1) +1.645

n=8.6 muestra

En referencia al andlisis de datos, para llevar a cabo un andlisis de forma clara, se crea un
archivo en Excel, en donde se realiza el vaciado de todos los datos obtenidos para posteriormente
ser analizados por medio de tablas y gréaficas. En este sentido, se utiliza la estadistica descriptiva,
cuyo objetivo es describir los datos, valores o puntuaciones que se obtienen en cada variable,
tales como: distribucion de frecuencia absoluta y relativa. Los datos se categorizan a través de la
codificacion, trasformados en simbolos numéricos para ser tabulados, contados en formas

manuales, presentadas en graficos circulares para su mejor compresion y presentacion.
3.6 Recursos

3.6.1 Humanos
Adicional de la participacion del investigador y las directrices del tutor participaron dos
colaboradores en el trabajo de campo para la recoleccién de la materia prima y produccion del

ensilaje.
3.6.2 Materiales

Se utiliz6 como materia principal la parte aérea de la yuca, los aditivos (melaza y urea),
bolsas para ensilaje, cuerdas para sellar las bolsas y papeleria para la toma de notas y realizacion

de las encuestas.
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3.6.3 Locativos

La locacion fue la finca EI Manantial, donde contamos con el cultivo de yuca, el espacio para

realizar el proceso de ensilaje y almacenar el producto.
3.6.4 Instrumentales

En la construccion del documento se usé un computador portétil, un celular para tomar las
evidencias fotograficas y en el proceso de ensilaje se utilizaron las siguientes herramientas

(Machetes, balde, Maquina pica-pasto, prensadora de silo y un peso de kilogramos).
3.6.5 Financieros

Los recursos financieros comprometidos en el desarrollo de la investigacion estan
representados en directos que incluye papeleria, compra de insumos y materiales, alquiler de la
maquina pica-pasto, mano de obra y los costos indirectos de transporte dado que fue necesario
trasladarme en varias oportunidades al lugar donde se desarroll6 la investigacion. Valores

reflejados en la siguiente tabla

Tabla 2

Recursos Financieros
Concepto Valor pesos Cop
Papeleria $2.000
Insumos y materiales $ 13,029
Alquiler de maquina $10.000
Mano de obra $30.480
Transporte $ 850.000
Total $ 905.509

Fuente: Andrés Martinez, 2019.
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4. DISENO, APLICACION DEL INSTRUMENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados de las encuestas aplicadas:

1. De los siguientes cultivos cual maneja en mayor proporcion para alimentar el ganado

bovino.
Tabla 3
Cultivos manejados para alimentar el ganado bovino
Datos Frecuencia Porcentaje
Maiz 1 10%
Yuca 0 0%
Sorgo 0 0%
Pastos en pradera 9 90%
Otros 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Cultivos manejados para
alimentar el ganado bovino

0% B Maiz

M Pastos en pradera

Otros

Figura 1. Cultivos manejados para alimentar el ganado bovino.

Entre los cultivos manejados en mayor proporcion para alimentar el ganado bovino, los pastos
de pradera es el mas usual (90%), el maiz en menor proporcién con un 10 %, la yuca y los demas

elementos mencionados actualmente no se suministran a los bovinos.



2. ¢Qué cantidad de cultivo de Yuca tiene establecido actualmente en su finca?

Tabla 4

Cantidad de cultivo de Yuca establecido actualmente en la finca
Datos Frecuencia Porcentaje

a. Menos de 1/2 hectarea 2 20%

b. Entre 1/2 y 1 hectarea 5 50%

c. Més de 1 hectarea y menos de 2 3 30%

hectarea

d. Més de 2 hectareas 0 0%

Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Cultivos manejados para alimentar
el ganado bovino

0%

B Menos de 1/2 hectarea

H Entre 1/2 y 1 hectarea

W Entre 1y 2 hectareas

B Ma3s de 2 hectareas

Figura 2. Cantidad de cultivo de Yuca establecido actualmente en la finca.
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La mayoria de los productores (50%) tienen entre 1/2 y 1 hectérea de cultivo de Yuca

establecido actualmente en su finca; seguidamente el 30% de los productores tienen entre 1y 2

hectareas de yuca cultivada; solo el 20% de los productores tienen menos de 1/2 hectarea.



3. ¢Cudl es la finalidad de la produccién de yuca?
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Tabla 5

Finalidad de la produccion de yuca
Datos Frecuencia Porcentaje

a. Autoconsumo para humanos 6 60%

b. Autoconsumo humano y animal 3 30%

c. Autoconsumo y comercial 1 10%

d. Fines comerciales 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Finalidad de la produccion de yuca

0%

B Autoconcepto para humanos
B Autoconsumo humano y
animal

Autoconsumo y comercial

B Fines comerciales

Figura 3. Finalidad de la produccion de yuca.

La gran mayoria de los productores (60%) consideran que la finalidad de la produccion de

yuca es para autoconsumo para humanos; seguidamente el 30% opind que es para el

autoconsumo humano y animal. Solo una minoria (10%) considera que es para el autoconsumo y

comercial. Esto indica que en los predios consultados no se cultiva con fines netamente

comerciales.
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4. ¢ Utiliza actualmente el forraje de yuca para alimentar animales?

Tabla 6
Uso del forraje de yuca para alimentar animales
Datos Frecuencia Porcentaje
Siempre 0 0%
A veces 0 0%
Casi nunca 0 0%
Nunca 10 100%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Uso del forraje de yuca para
alimentar animales

0% 0%

H Siempre

M A veces

™ Casi nunca

B Nunca

Figura 4. Uso del forraje de yuca para alimentar animales.
En todos los predios (100%) no se utiliza el forraje de yuca, se desperdicia, por lo cual su

aprovechamiento sugiere una novedad y la posibilidad de generar nuevas alternativas.



56

5. ¢Qué suplementos alimenticios le suministra a su ganado?

Tabla 7
Suplementos alimenticios suministrados al ganado
Datos Frecuencia Porcentaje
Sal mineralizada 8 80%
Heno 0 0%
Bloques nutricionales 0 0%
Ensilaje 20 20%
Otro 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Suplementos alimenticios
suministrados
| Sal
mineralizada

M Heno

 Bloques
nutricionales

M Ensilaje

Figura 5. Suplementos alimenticios suministrados al ganado.
La sal mineralizada conforma el suplemento alimenticio que la gran mayoria de los
productores (80%) le suministra a su ganado. Seguidamente, el 20% de productores restantes

suministran el ensilaje. Los deméas suplementos no son utilizados.
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6. ¢En qué temporada suministra suplemento alimenticio al ganado?

Tabla 8
Suministro del suplemento alimenticio al ganado
Datos Frecuencia Porcentaje
Todo el tiempo 7 70%
En época de lluvias 0 0%
En época de verano 3 30%
Otro 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Suministro del suplemento
alimenticio

0%

B Todo el tiempo
30%

M En épocade
lluvias

M En épocade
verano

H Otro

Figura 6. Suministro del suplemento alimenticio al ganado.
La gran mayoria de los productores (70%) le suministran el suplemento alimenticio al ganado

todo el tiempo, mientras que el 30% restante lo realizan solo en época de verano.



7. ¢Produce ensilaje para los bovinos actualmente en su finca?

Tabla 9
Produccion del ensilaje para los bovinos
Datos Frecuencia Porcentaje
Siempre 0 0%
A veces 4 40%
Casi nunca 0 0%
Nunca 6 60%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Produccion del ensilaje para los
bovinos

H Siempre

M A veces

™ Casi nunca

B Nunca

Figura 7. Produccién del ensilaje para los bovinos.
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La mayoria de los productores (60%) nunca producen ensilaje para los bovinos en sus fincas,

solo pocos productores (40%) a veces lo hacen.



59

8. ¢ Tiene caracterizada las razas de ganado que maneja en su finca?

Tabla 10
Caracterizacion de las razas de ganado
Datos Frecuencia Porcentaje
Siempre 0 0%
A veces 1 10%
Casi nunca 2 20%
Nunca 7 70%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Caracterizar las razas de ganado

0%

H Siempre

M A veces

™ Casi nunca

B Nunca

Figura 8. Caracterizacion de las razas de ganado.
El 70% de los productores no tiene caracterizada las razas de ganado que maneja en su finca;

mientras que el 20% restante opina que casi nunca lo hace. Solo el 10% a veces lo hace.
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9. ¢Actualmente existen iniciativas para la produccion de alimentos alternativos del cual se ha

beneficiado?

Tabla 11
Iniciativas para la produccion de alimentos alternativos
Datos Frecuencia Porcentaje
Siempre 5 50%
A veces 0 0%
Casi nunca 0 0%
Nunca 5 50%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Iniciativas para la produccion de
alimentos alternativos

H Siempre
M A veces
Casi nunca

B Nunca

0% 0%

Figura 9. Iniciativas para la produccién de alimentos alternativos.

La mitad de los productores encuestados (50%) consideran que existen iniciativas para la
produccién de alimentos alternativos, mientras que la otra mitad de productores (50%) considera
que no las hay. Esto indica que el 50 % de los productores se ha beneficiado de programas que
incentivan la produccion de alimentos alternativos para la ganaderia esto evidencia que aun falta

mas inclusion por parte de las entidades territoriales.
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10. ;A través de qué medio le gustaria recibir informacion sobre produccidon de ensilaje?

Tabla 12
Medio para recibir informacion sobre produccién de ensilaje
Datos Frecuencia Porcentaje
En la radio 2 20%
El periddico 0 0%
Folletos 8 80%
Otros 0 00%
Total 10 100%

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Medios para recibir informacion

0%

® Radio

M Periddico

= Folletos

| Otros

Figura 10. Medio para recibir informacion sobre produccion de ensilaje.
De acuerdo estos resultados el medio mas apropiado para llevar la informacion a los
productores seria mediante la utilizacion de un folleto (80%), mientras que el 20% restante de los

productores prefieren la radio.
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4.2 Diseflo

Cumpliendo con los pardmetros establecidos, el disefio del instrumento facilita la recoleccion
de la informacion necesaria para desarrollar la investigacion y cumplir con los objetivos
mediante la observacion sistematica, a traves de registro de la informacion en cuadros de trabajo
previamente elaborados, por tratarse de una investigacion practica, facilita la construccion y
aplicacion de conocimientos empiricos adquiridos en el area a investigar y el disefio de encuesta
ver (anexo B).

Factores Observables:

Los factores a observar corresponden a densidad del cultivo, cosecha y proceso de produccién
de ensilaje, los beneficios del ensilaje de yuca a base de forraje de yuca (Manihot Esculenta), y

los conocimientos que tienen los productores respecto a la practica de ensilaje.

Cuadro de Trabajo

Para estructurar de manera ordenada la informacion aislada se disefia un cuadro de trabajo por

cada factor que facilite la comprension y utilizacion de los datos (Anexos A).

4.3 Aplicacién del Instrumento

Tabla 13
Obijetivos y Actividades a Desarrollar
Objetivo Actividades
Identificar los rendimientos -Corte de forraje de yuca en un area de

en ensilaje a base de forraje de 45.7 metros cuadrados en la plantacion.
yuca (Manihot Esculenta), por -calcular el nimero de plantas por metro

metro cuadrado de acuerdo a los cuadrado y peso promedio de forraje fresco
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niveles de cultivo actual. por planta.
-Transformacion del forraje en ensilaje.
Establecer los costos de -Calcular los costos de produccion del
produccion del ensilaje de yuca ensilaje de yuca por kilogramo

(Manihot Esculenta).

~ Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Teniendo presente la necesidad de realizar mediciones es importante definir las unidades de
medida utilizadas, para determinar el area se recurrio al metro cuadrado (m?) y hectérea (ha), la
unidad de peso kilogramo (kg) y la unidad de tiempo hora (h). Con el fin de recolectar la
informacion requerida en el desarrollo de la investigacion, se realiz6 un trabajo de campo en la
finca El Manantial, que consistié en la fase de experimentacion en el cultivo de yuca establecido,

la cosecha y proceso de produccién de ensilaje llevando un registré de los datos.

La investigacion fue llevada a cabo durante un periodo de tiempo de un mes y quince dias,
donde el ganado Cebu (vacas de ordefio de doble proposito) fue analizado, expuesto mediante
dieta habitual normal durante 15 dias, y después de la dieta a base de ensilaje de forraje de yuca

durante otros 15 dias.
Densidad del cultivo

Una vez realizada la visita al area de cultivo, se realizaron las mediciones a la densidad de
siembra, la cual confirmd lo mencionado por Manuel Rodriguez, propietario del cultivo
colaborador en la investigacion “la distancia entre planta y surco del cultivo es de 1.20 metros”,

generalmente esta densidad de siembra se realiza con el fin de asociarlo con otro cultivo en este
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caso el maiz. La siguiente tabla muestra los datos de densidad de siembra por metro cuadrado

(m?) y cantidad de plantas por hectérea (ha).

Tabla 14

Densidad de Siembra del Cultivo de Yuca

Relacion Numero de plantas Numero de plantas
por m2 de cultivo por hectarea
Total 0.83 plantas/m? 8,333 plantas/ha

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Cosecha

El proceso de recoleccion del forraje de yuca (Manihot Esculenta) de la variedad venezolana,
se llevo a cabo a los cuatro meses de edad de siembra, en una jornada continua durante dos horas
con la participacion de tres colaboradores, consistié en el corte y traslado de la materia verde al
lugar donde estd ubicada la maquina pica-pasto, una vez almacenado se procedié a hacer el

pesado. Este proceso arrojo los resultados que se muestran en la tabla 22:

Tabla 15

Resultados de la Cosecha del Forraje de Yuca

Relacion Total
Tiempo de cosecha h/trabajador 3hit

Area de cultivo cosechada m2 45.6 m?

N° de plantas 38 plantas
Peso total kg 171 kg

Peso promedio forraje kg/planta 4.5 kg/planta

Peso promedio kg/m2 de area de cultivo 3.75 kg/mz
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Forraje cosechado kg /hora 57 kg/h

"~ Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Proceso de produccion de ensilaje

Inicio quince horas después de la cosecha, fue realizado por dos personas durante un periodo
de tiempo de 2.5 horas para un total de tiempo de cinco horas trabajador; 2 horas el picado, 3
horas la mescla con los aditivos, (solucion de melaza y urea), se utiliza melaza con el fin de
facilitar la fermentacion y la urea como regulador del ph para evitar pérdidas de nutrientes en la
fase aerobia, el empacado se realiz6 con una prensadora de silo en bolsas de calibre 6 con
resistencia especial para ensilaje y una hora maquina empleada para el picado del forraje. Datos

expuestos en la tabla 23.

Tabla 16

Relacién del Tiempo horas Trabajador y horas Maquina empleadas en el Proceso de

Produccion
Procesos Tiempo Horas Tiempo Horas Maquina
trabajador
Picado 2h 1h
Mescla de Aditivos 1h
Empacado 2h -

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Rendimientos de la produccion de ensilaje a base de forraje de yuca.

Con el objetivo de calcular el rendimiento del ensilaje en referencia a la densidad de siembra

actual del cultivo de yuca, se toman los resultados obtenidos de la muestra y se calcula el
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rendimiento en kilogramo de ensilaje por metro cuadrado de cultivo y la ampliacién de los datos

de la muestra a toneladas por hectarea, cabe aclarar para comprender el concepto que una

tonelada (Ton) corresponde a 1,000 kg para lo cual se elaboré la siguiente tabla 6.

Tabla 17

Rendimientos de la Produccion de Ensilaje a base de Forraje de Yuca

Valores Densidad del area Peso Total Tonelada
de cultivo promedio S
forraje
kg/planta

Rendimientos 0.8333 plantas/m? 4.5 kg/planta  3.749 kg/m?
kg/m2

Rendimientos 8,333 plantas/ha 4.5 kg/planta  37,498.5 37.4
kg/ha kg/ha Ton/ha

Fuente: Andrés Martinez, 2018

Costos de produccion del ensilaje de forraje de yuca (Manihot Esculenta).

Los costos de produccién del ensilaje estan representados por la mano de obra empleada para

la recoleccion del forraje y en el &rea de produccion, asi como el costo de utilizaciéon de la

maquinaria, aditivos e insumos requeridos en el proceso, la materia prima por ser abundante y

desecho en la actualidad parte inicialmente con un costo de 0 $, de acuerdo a los datos

observados se presenta las siguientes tablas de costos:



Tabla 18

Costos de Produccién del Ensilaje de Forraje de Yuca

Procesos M.O Horas Horas Valor Valor Valor
trabajo Maquina  unitario Cop  unitario total
$ hora Cop$
maquina
Cop $
Recoleccio 3 horas - $3,810.9 $11,432.8
n
Picado 2 horas 1 hora $3,810.9 $10,000 $17,621.8
Mescla 1 hora $3,810.9 $3,810.9
aditivos
Empacado 2 horas $3,810.9 $7,621.8
Total $40,487.3

"~ Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Tabla 19

Costos de Materia Prima e Insumos

M.Pe Cantidad Valor Valor Total
Insumos Unitario
Forraje 171 kg $0 $0
Melaza 5.130 kg $ 800 $4,104
Urea 0.855 kg $ 5,000 $4,275
Bolsas extra 3 unidades $ 1,550 $ 4,650
Total $ 13,029

Fuente: Andrés Martinez, 2018.
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Costos de produccion de ensilaje

La produccién fue de 182 kilogramos de ensilaje a un costo por kilogramo de $293.9 pesos
colombianos, de los cuales $222.4 corresponden a costos de produccion y $71.5 costos de
insumos, teniendo en cuenta el bajo costo $0 de la materia prima. Esto sumado representa unos
costos totales de $293,990 pesos por tonelada. Cabe aclarar que el almacenamiento se realiza en
areas improductivas o destinadas para este fin a cielo abierto y no generan ningun costo

adicional.

Tabla 20

Ajuste General de Costos de Ensilaje

Costos Valor Valor Costo unitario/Kg
Produccion $40,487.3 $222.4
M.P e Insumos $13,029 $71.5
Total $53,507.3 $293.9

Fuente: Andrés Martinez, 2018.

4.4 Anélisis de Resultados

Los resultados de la investigacion son satisfactorios cumpliendo con los objetivos propuestos,
donde se determind la produccién de ensilaje de acuerdo al nivel de cultivo actual en el
corregimiento de Casa Blanca mediante la observacion en la finca el Manantial, donde se tomo la
muestra, ajustando los valores a escala superior son de 37.4 toneladas por hectarea a un corte
realizado a los cuatro meses a partir de la siembra a un costo de $293.9 pesos por cada un

kilogramo, de los cuales $222.4 pesos corresponden a costos de produccién, donde los mayores
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costos los representa la mano de obra y $71.5 costos de insumos, asumiendo que la materia

prima tiene un costo de $0, sumando un costo total de $293,990 pesos por tonelada.

Es de destacar que, para la presente investigacion, en el aforo se han elegido 6kg por animal
(Bovino Cebu), en vacas de ordefio, donde se produjeron 200 kg de ensilaje de forraje de yuca
(Manihot Esculenta), al respecto, se han suministrado 6kg diarios como complemento a la dieta
animal en praderas. Cabe decir que no se tuvo en cuenta el peso de las vacas, sino su produccion
de leche diaria, la cual la variacion y el rendimiento se mantuvo igual con la dieta a base del
ensilaje de forraje de yuca que con su dieta habitual, se mantuvo en un promedio normal. Esta
situacién se puede comparar con investigaciones realizadas por otros autores como Almaguel,
Piloto, Cruz, Mederos y Ly (2011), donde establecieron que el ensilaje artesanal de yuca fresca,
puede sustituir el 50% de la miel de cafia de azGcar como fuente de energia en dietas
adecuadamente suplementadas con proteinas, vitaminas y minerales, sin afectar los rasgos de
comportamiento zootécnico de los animales, lo que infiere que puede ser una forma efectiva de

conservacion de la yuca en sistemas de produccion a pequefia escala.

Por otra parte, de acuerdo a las préacticas de ensilaje propuestas por CORPOICA, se pueden
realizar tres o cuatro cosechas durante el afio, de ser asi y manteniendo un nivel de produccion
constante una hectarea de cultivo en Casa Blanca produciria a tres cosechas de forraje 112.2
toneladas de ensilaje de yuca (Manihot Esculenta), durante un periodo de doce meses, algo muy
positivo sobre todo por los bajos costos y el amplio valor nutricional que representa para los

animales.

Asi mismo, estos datos sugieren que para ensilar una hectarea de forraje de yuca (Manihot
esculenta), se requiere un capital de $10, 995,226, representados en trabajo e insumos, sin

embargo, este proyecto va encaminado principalmente a resolver las escasez de alimento para los
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bovinos en las pequefios ganaderias, donde los productores estan en la capacidad de manera
asociativa o individual de adoptar la practica de producir este tipo de alimento y asi preparase

para la temporada més critica (el verano) que afecta significativamente la produccion.
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CONCLUSIONES

Una vez realizada la investigacion, se presentan las siguientes conclusiones en relacion a cada

objetivo:

Dado que el costo de producir un kilogramo de ensilaje de yuca utilizando la parte aérea es de
293.9 pesos, de los cuales 222,4 pesos corresponde a mano de obra y solo 71,5 pesos a insumos
con una materia prima a costo 0 pesos, esta Ultima actualmente es un desperdicio, de acuerdo a
las caracteristicas nutricionales consultadas en estudios anteriores y los costos de produccion, si
es posible implementar el ensilaje de yuca para suplementar las necesidades nutricionales de la

ganaderia de doble proposito en esta zona del departamento del Magdalena.

En referencia al primer objetivo especifico, sobre caracterizar los tipos de ensilaje utilizados
como suplemento alimenticio para bovinos, se presentd que el ensilaje conforma una técnica
exitosa y de facil elaboracion, el principal uso del ensilado es producir alimento para los
animales cuando hay escases en las épocas de estiaje. Al respecto, el producto final se obtiene sin
que se produzcan sustancias toxicas para la salud del animal durante el proceso, con un minimo

de perdida de materia seca y de nutrientes.

Por otra parte, en cuanto al segundo objetivo especifico, referente a identificar los
rendimientos en ensilaje a base de forraje de yuca (Manihot esculenta) por metro cuadrado de
acuerdo a la densidad de cultivo actual, se destaca que, segun el estudio realizado en un cultivo
tradicional de yuca de la variedad Venezolana, el rendimiento es de 3.7 kg/m?, unas 37

toneladas por hectarea.

Por ultimo, sobre el tercer objetivo especifico, referente a los costos de produccion del

ensilaje a base forraje de yuca (Manihot Esculenta), el follaje de yuca en forma de ensilaje si
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permitird bajos costos para suplementar la alimentacion en los sistemas abiertos de produccion

en ganaderias de doble proposito tropical en praderas.
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Figura 11. Gréfico de dispersion.
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Para determinar la validez y confiabilidad de la informacion se sometié a un analisis de

correlacion de Pearson donde mediante la herramienta de Excel se establecid la correlacion de

las variables.

Tabla 21.

Datos de Variables de Correlacion

Rendimientos  produccion  en
kilogramos

1kg

50kg
100kg
500kg

1000kg

Costos de
produccién

$294
$14.699
$29.390
$146.950

$293.900

Fuente: Andrés Martinez, 2018
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Anexo B
Cuestionario pequefios productores ganaderos del corregimiento de Casa Blanca

Municipio de Pijifio del Carmen
Nombre del Productor:

Estimado(a) Ganadero

Como Proyecto final del programa de administracion de empresas de la universidad de
pamplona y con el propdsito de conocer su opinidn y conocimientos sobre el tema relacionado
con los tipos de ensilaje, rendimientos en la produccion de ensilaje y posibles iniciativas que se
estén desarrollando actualmente. El cuestionario consta de diez preguntas y le tomara un tiempo

aproximado de 15 minutos responder a los interrogantes.

Finca:

Area total: NUmero de animales:

1. De los siguientes cultivos cual maneja en mayor proporcion para alimentar el ganado
bovino.
a. Maiz
b. Yuca
c. Sorgo
d. Pastos en pradera
e. Otro
2. Que cantidad de cultivo de Yuca tiene establecido actualmente en su finca
a. Menos de 1/2 hectarea
b. Entre 1/2 y 1 hectarea
c. Mas de 1 hectarea y menos de 2 hectarea
d. Mas de 2 hectareas
3. Cuédl es la finalidad de la produccion de yuca
a. Autoconsumo para humanos

b. Autoconsumo humano y animal
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c. Autoconsumo y comercial
d. Fines comerciales
4. Utiliza actualmente el forraje de yuca para alimentar animales
Si__ No__
5. Que suplementos alimenticios le suministra a su ganado
a. Sal mineralizada
b. Heno
c. Bloques nutricionales
d. Ensilaje
e. Otro
6. En que temporada suministra suplemento alimenticio al ganado
a. Todo el tiempo
b. En época de lluvias
c. Enépoca de verano
d. Otro
7. Produce ensilaje para los bovinos actualmente en su finca.
Siempre__ Aveces ~ Casinunca___ Nunca_
8. Tiene caracterizada las razas de ganado que maneja en su finca
Siempre__ Aveces ~~ Casinunca___ Nunca
9. Actualmente existen iniciativas para la produccion de alimentos alternativos del cual se
ha beneficiado.
Siempre__ Aveces ~ Casinunca___ Nunca_
10. ¢A traves de qué medio le gustaria recibir informacion sobre produccion de ensilaje?
a. Enlaradio
b. El periédico_
c. Folletos
d. Otro (Indique)

Gracias por su contribucion al desarrollo del conocimiento y acciones coordinadas para

beneficio de la region.
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Anexo C
Cuadro de trabajo numero 1: Densidad de cultivo
Responde a los interrogantes; ¢cudl es el niUmero de plantas por metro cuadrado de area
de cultivo? Y ¢Cuantas plantas por hectarea cultivan actualmente?

Tabla 22

Densidad de Cultivo

# de plantas por metro # de plantas por hectarea
cuadrado de area de cultivo

Total

"~ Fuente: Andrés Martinez, 2018.
Cuadro de trabajo niumero 2: Cosecha

Con el proposito de registrar la informacion de la cosecha experimental que responda a

los interrogantes: ¢Cual es el tiempo empleado para la cosecha?, ¢Cudl es el area cosechada de
cultivo por metro cuadrado?, ¢cuantas plantas fueron cosechadas?, ¢Cual fue el peso total en
kilogramos? ¢ De materia verde cosechada?, ;Cuél es el peso promedio de forraje, Kilogramo por
planta y Kilogramo por metro cuadrado de cultivo? Y finalmente ;Cuantos kilogramos
recolectados, Kilogramos por hora trabajador? toda esta informacion se expresa en la siguiente

tabla.

Tabla 23

Cosecha

Valor total

Tiempo de cosecha h/trabajador

Area de cultivo cosechada m2




81

# de plantas

Peso total kg

Peso promedio kg/planta

Peso promedio kg/mz2 de area de cultivo

Forraje cosechado kg /hora

"~ Fuente: Andrés Martinez, 2018.

Cuadro de trabajo numero 3: Proceso de produccion del ensilaje

Registra la informacién de los requerimientos de horas trabajador y horas maquina
empleados en el proceso de produccion, responde a; ¢Qué cantidad de horas trabajador y horas

maquina fueron utilizadas para el proceso de picado, mescla de aditivos y empacado del ensilaje?

Tabla 24

Proceso de Produccion del Ensilaje

Horas Horas

trabajador Maquina

Picado
Mescla de Aditivos

Empacado

Fuente: Andrés Martinez, 2018.
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Registros fotograficos
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