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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro Experimental Illpa, ubicado en
el kildbmetro 18 de la carretera Puno — Juliaca. Long. Oeste 70° 4> 50”. Latitud Sur 15°
42’ 307, con altitud de 3820 msnm. Siendo los objetivos: a) Identificar la tecnologia,
costos directos e indirectos que tienen efecto en la rentabilidad del ensilado y henificado
de Avena sativa, b) Comparar las caracteristicas fisicas y quimicas del ensilado y
henificado de Avena sativa variedad “Tayko” bajo un nivel tecnologico medio evaluando
su palatabilidad. El tipo de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de corte
experimental. Las variables en estudio fueron la rentabilidad, relacion beneficio/costo,
utilidad neta, caracteristicas fisicas, quimicas y palatabilidad de ensilado y heno. Las
caracteristicas fisicas y quimicas fueron evaluados en el Laboratorio de Pastos y Forrajes
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA-Puno por el método organoléptico, la
prueba de palatabilidad fue estudiado por dos factores siendo los métodos de
conservacion de forraje y categorias de vacas (En produccion y secas). Los resultados en
porcentajes fueron transformados a valores angulares para normalizar los datos, luego
procesados mediante el disefio completamente al azar con arreglo factorial para las
caracteristicas quimicas y palatabilidad. Los resultados obtenidos fueron: a) La
rentabilidad economica del ensilado fue 159.90 %, con una relacion B/C de 2.58; el heno
tuvo 132.42 % con una relacion B/C de 2.32; b) En las caracteristicas fisicas, la calidad
del ensilado resulto como “Bueno”, el heno como “Regular”; mientras que, en las
caracteristicas quimicas, el ensilado tuvo 78.89 % de humedad, materia seca 23.11 %,
proteina 11.92 % y FDN 61.30 %, el heno con 7.61 % de humedad, materia seca 93.39
%, proteina 10.45 % y FDN 60.04 %. En la palatabilidad se observo que el ensilado tuvo
97.61 % de preferencia, y el heno tuvo 90.93 %. No hubo diferencia estadistica entre

categorias de vacas ni en la interaccion, asumiendose similar palatabilidad.

Palabras clave: Avena sativa, ensilado, heno, palatabilidad, rentabilidad.
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ABSTRACT

The research work was carried out at the Illpa Experimental Center, located at
kilometer 18 of the Puno - Juliaca highway. Long. West 70° 4' 50". South Latitude 15°
42' 30", with an altitude of 3820 masl. The objectives were: a) To identify the technology,
direct and indirect costs that have an effect on the profitability of silage and haymaking
of Avena sativa, b) To compare the physical and chemical characteristics of silage and
haymaking of Avena sativa variety "Tayko" under a medium technological level,
evaluating its palatability. The type of research had a quantitative experimental approach.
The variables under study were profitability, benefit/cost ratio, net profit, physical and
chemical characteristics and palatability of silage and hay. The physical and chemical
characteristics were evaluated in the Pasture and Forage Laboratory of the Faculty of
Agrarian Sciences of the UNA-Puno by the organoleptic method, the palatability test was
studied by two factors being the forage conservation methods and categories of cows (in
production and dry). The results in percentages were transformed to angular values to
normalize the data, then processed by means of a completely randomized design with
factorial arrangement for the chemical and palatability characteristics. The results
obtained were: a) The economic profitability of silage was 159.90 %, with a B/C ratio of
2.58; hay had 132.42 % with a B/C ratio of 2. 32; b) In the physical characteristics, the
quality of the silage was "Good", the hay was "Fair"; while, in the chemical
characteristics, the silage had 78.89 % moisture, dry matter 23.11 %, protein 11.92 % and
NDF 61.30 %, the hay had 7.61 % moisture, dry matter 93.39 %, protein 10.45 % and
NDF 60.04 %. In palatability it was observed that silage had 97.61 % preference, and hay
had 90.93 %. There was no statistical difference between cow categories or in the

interaction, assuming similar palatability.

Keywords: Avena sativa, silage, hay, palatability, profitability.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

Actualmente la ganaderia viene atravesando problemas alimenticios debido a los
cambios climaticos por la baja produccién de forraje, lo cual se traduce en el gasto e
incremento de los precios de los alimentos procesados. Motivo por el cual, es necesario
buscar alternativas mejoradas en la produccion y conservacion del forraje en época de
escases, optimizando los procesos de heno y ensilado de avena, como bien se sabe, la

avena es un elemento factible para la alimentacion del ganado.

La avena (Avena sativa L.) es un cultivo forrajero temporal para corte y de gran
importancia para alimentacion, se ha adaptado a una gran diversidad de pisos
altitudinales, desde los 2500 msnm a 4000 msnm con un clima variado, de ahi que la
avena forrajera constituye un alimento tradicional e insustituible para la crianza de
diferentes especies y clases de animales. El altiplano de Puno se caracteriza por presentar
un periodo de 8 a 9 meses de sequia que no permite la produccion de forraje fresco, sin
embargo, es posible producir forraje verde de avena durante la época de lluvias, utilizando
variedades de alto rendimiento, este forraje puede ser almacenado y conservado en forma
de heno o ensilado a fin de disponer de forraje durante la época de estiaje (Argote, 2007).

La avena es una especie forrajera anual muy difundida en nuestra region y con
una comprobada eficacia alimenticia, siendo un problema recurrente en el altiplano la
falta de alimento en la época seca, se propone la produccion abundante de forraje en la
época lluviosa utilizando variedades que tengan mayores rendimientos para ser
conservados en forma de heno y/o ensilado con el fin de incrementar la disponibilidad de

alimento en la estacién critica.

En la region altiplanica de la region de Puno se practica las técnicas de
conservacion de forrajes, los cuales tiene un buen avance y mejoramiento en su
elaboracion y masificacion; aunque adn persiste en diversas localidad del sector rural el
desconocimiento de las ventajas del forraje conservado, debido por la poca extension en
la transferencia de la tecnologia de conservacion de forrajes, si bien es cierto que la
practica del heno es la mas coman, los agricultores lo realizan de manera regular, lo cual

no satisface los requerimientos alimenticios del ganado debido a la su forma de
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elaboracion y por ende la poca palatabilidad del mismo; sin embargo, los productores
deben realizar la practica de conservacion de sus forrajes de forma adecuada para el
mantenimiento del ganado, entonces el problema se acentda por la falta de conocimiento
en los costos de produccion del heno y ensilado; ademas que no se diferencia la calidad

fisica y quimica del heno y ensilado.

Estd demostrado que algunos sistemas de produccion agricola carecen de
sostenibilidad; sistemas de produccion que hasta ahora vienen incluyendo técnicas poco
recomendables de manejo del forraje. Por ello es necesario contar con informacion exacta
del costo de produccidon del ensilado y el empacado y su aceptacion y aprovechamiento

por el animal, en este caso vacuno.

El presente estudio, busca conocer y estudiar los costos que involucran el proceso
de conservacion de avena en forma de ensilado y henificado en forma de pacas, lo cual
se traduce si es rentable o no, ademas de sus caracteristicas organolépticas, caracteristicas
fisico quimicas de la avena forrajera variedad “Tayko”, la cual fue sembrada en la
campafa 2017 - 2018 en el CE lllpa, de las cuales, de un total de 23 hectareas, se
conservara en forma de ensilado 03 hectareas y 20 hectareas para heno en forma de pacas,
utilizando maquinaria como segadora picadora elevadora John Deere modelo 970, donde
se describira el proceso detallando los insumos utilizados, mano de obra empleada y horas

maquina empleado.

Por la problematica planteado se formula las siguientes interrogantes:

- ¢Latecnologia, los costos directos e indirectos tendré efecto sobre la rentabilidad del
ensilado y empacado de avena forrajera, en un nivel tecnolégico medio?
- ¢Las caracteristicas fisicas, quimicas y palatabilidad del ensilado y henificado de

avena variedad “Tayko” seran diferentes en un nivel tecnoldgico medio?
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1.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Hipotesis general

La rentabilidad del ensilado y empacado de avena forrajera es afectado por los
costos a un nivel tecnolégico medio, debido a su calidad organoléptica en el Centro
Experimental Illpa.

1.1.2. Hipotesis especificas

- La tecnologia, costos directos e indirectos tienen efecto directamente en la
rentabilidad del ensilado y henificado de avena variedad “Tayko” por ende en las
mejora de las utilidades.

- Las caracteristicas fisicas y quimicas del ensilado y henificado de avena variedad
“Tayko” son diferentes bajo un nivel tecnolégico medio siendo palatables para el

ganado vacuno.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general
Estimar la rentabilidad del ensilado y empacado en relacién a los costos bajo un
nivel tecnoldégico medio determinando su calidad organoléptica en el Centro

Experimental Illpa.

1.2.2. Objetivos especificos

- ldentificar la tecnologia, los costos directos e indirectos que tienen efecto en la
rentabilidad del ensilado y henificado de avena variedad “Tayko”.

- Comparar las caracteristicas fisicas y quimicas del ensilado y henificado de avena
variedad “Tayko” bajo un nivel tecnolégico medio evaluando su palatabilidad.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE AVENA

El cultivo de avena forrajera es una tarea de vital importancia dentro de las
actividades de produccién animal, el cual dependera de la especie, cantidad y clase de
animales a alimentar; ademas se debe tener presente el sistema de produccion (estabulado,
semi-estabulado o extensivo). Su manejo como cultivo es relativamente sencillo,
realizandose diferentes trabajos de investigacion y producto de ello se han generado
alternativas tecnoldgicas de tipo tradicional y mecanizado. Conocer la demanda
tecnoldgica de los productores de la region de Puno, permitira favorecer al incremento de
la productividad de forrajes, mediante la adquisicién de los conocimientos sobre la
conservacion de ensilado y henificado, de esta forma se estara mejorando los
requerimientos alimenticios para la ganaderia, que en los Gltimos afios ha progresado

notoriamente (Argote y Ruiz, 2011).

Segun Argote y Halanoca (2007), indican que, la avena es un cultivo forrajero
temporal para corte y de gran importancia para la alimentacion del ganado, la cual, se ha
adaptado a una diversidad de altitudes desde 2500 a 4000 msnm y climas variados, por lo
que, la avena forrajera constituye como un alimento tradicional e insustituible para la

crianza de las diferentes especies y clases de animales.

Caldero6n (1995), manifiesta que, la avena tiene importancia a falta de forraje en
el altiplano y valles interandinos con gran demanda para la alimentacion del ganado
bovino, ovino y camélido. La avena, es una planta que puede adaptarse a una gran
variedad de climas semiaridos y frios; se siembran en regiones con climas frio seco o frio
hamedo; mientras que Jacinto (1990), sefiala que la avena es una graminea anual con un
amplio margen de adaptacion con un sistema radicular fibroso, desarrollado dentro los

cereales.

Valdivia (1990), indica que la avena, posee un tallo herbaceo, con cafia erguida
que generalmente crece de 60 a 150 cm, variando estas alturas de acuerdo a las variedades
a las cuales se refieran puede llegar a 170 cm, este tallo presenta una consistencia blanda

observandose ademas su endurecimiento a medida que transcurre el tiempo desde la
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emergencia hasta la madurez, los entrenudos tienen una separacion de aproximadamente

15 cm y son huecos.

2.2.  CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion taxondmica realizada por Robles (1986), de la avena es la siguiente:

Reino : Vegetal

Division . Tracheophyta

Sub division Pteropsida

Clase X Angiospermae

Sub clase : Monocotiledonea
Grupo : Glumiflora
Orden : Graminales

Familia : Gramineae
Tribu : Aveneae
Género : Avena
Especie : Avena sativa L.

2.3.  MORFOLOGIA DE LA PLANTA
Segun Valdivia (1986), la avena es una planta anual, cuya descripcion
morfologica es la siguiente:

- Laraiz es fibrosa, mas larga que la cebada.

- Eltallo es una cafia herbacea y erguida, con nudos llenos y entrenudos huecos.

- Laaltura de la planta varia desde 60 a 150 cm, hasta 170 cm diferencidndose segun
la variedad.

- El tallo al ser recto y cilindrico, con 3 a més tallos, denominados macollos.

- Hojas de color verde oscuro mas intenso que la de la cebada y trigo, de un tamafio de
25 cm de lago y 1,6 cm de ancho.

- La ligula, es de forma ovalada teniendo una inflorescencia una panoja compuesta
(panicula), con ramificaciones largas que sostienen en cada uno un pequefio nimero
de espiguillas que llevan de 1 a 5 flores de las cuales 2 son fértiles.

- Lainflorescencia es panicula que forma un racimo de espiguillas.

- Lapanicula lleva de 20 a 100 florecillas.

- Las glumas quedan sobrepasadas por las glumillas en longitud.
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- Las glumillas presentan sobre su dorso una arista al medio y dos dientes puntiagudos
a sus extremos.

- El fruto esta encerrado entre lema y palea.

2.4. IMPORTANCIA DE LA AVENA COMO FORRAJE Y ALIMENTO
Delgadillo (1981), afirman que la avena (Avena sativa) esta entre los cereales
menores de la especie mas utilizada como forraje de primavera y verano de los valles y
altiplano, siendo la mas productiva, de alto valor nutritivo, excelente palatabilidad y facil
de conservar como heno o ensilaje para la época critica del afio, donde la escases de
forraje se manifiesta. La importancia de este cereal se debe a la falta de forraje en el
altiplano y valles donde existe gran demanda de forraje para alimentacion de ganado

bovino, lanar y camélido.

La avena forrajera es un cultivo de mucha importancia en el altiplano peruano,
pues esta sirve de alimento principal para el ganado sobre todo vacuno, en consecuencia
sera vital su buen manejo agronémico en campo (Calla, 2012). La avena ocupa el quinto
lugar en la produccién mundial de cereales. En el pais se siembra mayormente en Puno,
también en el Cusco y Huancavelica, siendo utilizado como forraje en las épocas de
escasez de alimentos, como forraje se cosecha en estado de grano lechoso para preparar
heno o ensilado, a fin de contar con alimento para el ganado en la época de escasez
(Agrorural, 2019).

2.5. VALOR NUTRITIVO

Florez et al. (1992), reportan que el valor nutritivo indica que una de las
caracteristicas del forraje que permite cumplir la funcion de proveer una nutricion
adecuada al animal. Los forrajes solo sirven como vehiculos para provision de los
nutrientes al ganado. Determinar el valor nutritivo de los forrajes, se considera cuatro
categorias principales: La composicion quimica, degradabilidad, utilizacion neta por el

animal y el consumo.
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2.6. COMPOSICION QUIMICA MEDIANTE ANALISIS
Mamani (1993), indica que existen diferentes métodos para determinar el analisis
quimico; sin embargo, los mas conocidos son: El método de Wendee o analisis proximal

y el método de analisis de Van Soest.

2.6.1. Componente quimico de la materia seca

Los componentes quimicos de la materia seca (MS) son: Materia organica y
materia inorganica (Cafias, 1995). La determinacion de materia seca se basa en la perdida
de humedad por volatilizacion a causa del calor a temperatura de 65° C por 72 horas y se
determina por diferencia entre el peso inicial y el peso obtenido después de la desecacién
de la muestra. Se realiza por que los forrajes u otras muestras de interés tienen un
contenido de agua muy variable, y para comparar datos analiticos de diferentes forrajes,

se debe conocer la cantidad de agua de estos (Van Soest, 1982).

2.6.2. Componente quimico de la proteina cruda

La proteina esta formada por aminoacidos, compuestos nitrogenados no proteicos
como aminas, vitaminas del complejo B, &cidos nucléicos y glucésidos nitrogenados,
clorofilas, compuestos inorganicos como sales de amonio, hidroxido de amonio,

amoniaco, nitratos y nitritos (Cafias, 1995).

Chavez (1998), lo clasifica a los aminoacidos de la siguiente manera:
Aminoécidos esenciales (arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, valina, metionina,
etc.), aminoécidos semiesenciales (cisteina, cistina, tirosina) y aminoécidos no esenciales
(alanina, asparagina, acido glutdmico, glutamina, glicina, prolina. Sarina). Para
determinar la proteina cruda existen los métodos de kjeldahl y micro kjeldahl (Cafas,
1995).

2.6.3. Componente quimico de la fibra cruda

Los componentes son: Celulosa, hemicelulosa, lignina, azlcares y almidén
(Canas, 1995). La determinacion de fibra cruda se realiza con la muestra libre de humedad
y grasa se somete a dos digestiones: Un acido diluido; y otra un alcali diluido. Los
residuos organicos restantes se recogen en un crisol de filtro. La pérdida de peso después

de incinerar la muestra se denomina "fibra cruda".
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2.7.  CONSERVACION DE FORRAJES

La conservacion de forrajes pretende o tiene como finalidad el almacenar los
forrajes o los excedentes de forraje que hay en la época de abundancia (lluvias), para ser
usados en la época de escasez (sequia). Se busca que dichos forrajes conserven la mayor
cantidad de los nutrimentos que tenian al momento de ser cortados (Moreno y Sueiro,
2009).

2.8.  METODOS DE CONSERVACION DE FORRAJE

2.8.1. Ensilaje

El ensilaje es un método de conservacion basado en un proceso de fermentacion.
Mannetje (1999), sefiala que es un método de conservacion de forrajes en el cual el forraje
es puesto en un depdsito llamado silo, acomodado por capas, eliminando el aire mediante
la compactacion y cubriéndolo finalmente. Con la finalidad de producir una fermentacion
acido lactica e inhibir el crecimiento de microorganismos degradadores de la materia
organica. Por su parte McDonald et al. (1991), definieron al ensilaje como la
fermentacion de los carbohidratos solubles del forraje por medio de bacterias que

producen &cido lactico en condiciones anaerobicas.

El objetivo principal de producir ensilajes es preservar al maximo posible el valor
nutricional del forraje original (McDonald et al, 1991). El ensilado se puede realizar entre
los 103 a 139 dias, cuando en grano llega al estado lechoso- pastoso. El ensilaje necesita

30 a 45 dias para su fermentacion (Bolafios, 2003).

Basurto (2018), cita Bernal (1986) y Peretz y Weissbach (1980), quienes definen
al ensilaje como el producto del método de conservacion de forraje, que tiende a que
dicho alimento permanezca jugoso, tal como el ganado lo consume y que conserva la
mayor cantidad posible de los nutrientes que el animal llegara a aprovechar. El ensilaje,
es el producto del método de conservacién de forrajes bastante antigua, que consta en
colocar en el silo, los forrajes verdes en estado de picado que se requiere conservar por

tiempos cortos o prolongados.
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2.8.2. Importancia del ensilaje

La importancia del ensilaje como alimento depende de su composicion quimica,
digestibilidad y cantidad consumida por el animal (Church et al. 2002). El ensilaje nos
permite disponer del alimento para el ganado en los meses de sequia. Es un método eficaz
y econdmico para conservar nuestros forrajes. El ensilaje permite a los campesinos que
se dedican a la crianza y explotacion del ganado prevenir la escasez del forraje. Asi
podran disponer de alimento suficiente y mantener la produccion de leche, carne, etc. En
los meses de sequia (INIA, 2002).

2.8.3. Ensilado

Poma (2011), manifiesta que, “Ensilado” es un modo de conservar, es el proceso
de almacenaje de forrajes bajo condiciones anaerobicas; actividad que permite la
formacion de &cidos, principalmente el acido lactico, promoviendo la fermentacion del
material picado, resultando en la reduccion del pH hasta 4.5 a 4.2; con esta acides
previene que los organismos putrefactores se proliferen. La inhibicion de estos
organismos no permite que el acido lactico y otros aminoacidos sean descompuestos a los
acidos acéticos, butiricos, aménicos, aminas y otros productos indeseables. También,
indica que el forraje en proceso de fermentacion es una técnica de preservacion de forrajes
voluminosos para los animales domesticos (ganado), para satisfacer los requerimientos
alimenticios, especialmente durante las temporadas secas del afio y el producto resultante
siempre presenta casi toda la composicién inicial del forraje, especialmente de los

principios nutritivos.

Es el proceso que permite almacenar alimento en tiempos de cosecha conservando
calidad y palatabilidad, lo cual posibilita aumentar la carga animal por hectarea y sustituir
o0 complementar concentrados. Su calidad es afectada por la composicion quimica de la
materia a ensilar, el clima y los microorganismos empleados, entre otros. El ensilaje se
almacena en silos que permiten mantener la condicion anaerobia, existen varios tipos y la
escogencia del apropiado depende del tipo de explotacidn ganadera, recursos econémicos

disponibles y topografia del terreno (Garces et al, 2004).

El ensilado, es un proceso de conservacion de forrajes u otros alimentos con

elevado contenido en humedad, al abrigo del aire, la luz y la humedad exterior; mediante
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la acidificacion, que impide la continuidad de la vida vegetal y la actividad microbiana

indeseable (Argamenteria et al, 1997).

El ensilado, es un método de conservacion de pastos y forrajes basado en la
fermentacion anaerdbica de la masa forrajera que permite mantener durante periodos
prolongados de tiempo la calidad que tenia el forraje en el momento del corte (Sanchez,
2004).

Por su parte Church et al. (2002), mencionan que el ensilado es el producto de la
fermentacion anaerobica controlada del forraje. La conservacion del material ensilaje se
logra como resultado de la produccion de acidos orgénicos, principalmente &cido lactico
y cantidades menores de otros &cidos como acético y propidnico, hasta que se estabilice
la masa. Sanchez (2005), sefiala, que este ensilado es proceso de la fermentacion
anaerdbica de un material vegetal hiumedo, que se logra por la formacién o adicion de

acidos por las bacterias acidificantes.

2.8.4. Caracteristicas fisicas del ensilaje

a) Color; debe aproximarse al verde o verde que ha sufrido una decoloracién algo
amarilla, pero no café, café oscuro, o0 negruzco, porque estos Ultimos indican exceso de
calentamiento y fermentacion aerdbica. A veces por mucha agua puede verse verde, pero
descubre su mala calidad en el olor (Gonzales, 2001). El color castafio amarillento indica
una fermentacion tipicamente lactica, de olor no muy fuerte ni desagradable (Davis,
1979). El color verde oliva, indica que el proceso se ha desarrollado a temperaturas muy
bajas, presumiblemente fermentacién butirica de malas caracteristicas organolépticas y
grandes pérdidas de principios nutritivos, siendo peligroso para el ganado que lo consume
(Duthil, 1976). El color castafio atabacado es tipico de fermentaciones a altas

temperaturas, con predominio de la fermentacion acética.

b) Olor; no debe ser demasiado penetrante. En el caso del exceso de acido butirico, el
olor desagradable limita el consumo y pueden incorporarse a la leche; el olor a proteina
en putrefacciébn o amonico ocurre con ensilajes con mucha agua y valores altos en

proteina. Esto indica también grandes pérdidas en el valor nutritivo y puede deberse a una
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mala compresion de la masa ensilada (De Alba, 1977). Ensilajes con predominio de
fermentacidn acética deben usarse con precaucion para evitar que transmita un olor
desagradable a la leche (Watson y Nash, 1960).

c) Acidez; los buenos ensilajes generalmente poseen un pH menor de 4.5. El acido lactico
es deseable y es caracteristico de buenos ensilajes en porcentajes de 2.5 a 8 %. El acido
butirico es indeseable y no debe aparecer en mas del 0.5 % (Gonzales, 2001).

d) Humedad; el buen ensilaje se caracteriza por un contenido de 65 a 75 % de agua. Las
bacterias capaces de producir acido lactico son siempre suficientes en material verde, no
es necesario hacer ninguna inoculacion (Gonzales, 2001). Asi mismo, los clostridios
necesitan un alto contenido de humedad para desarrollarse, por ello es conveniente dejar
marchitar el cultivo a ensilar hasta que tenga 30 a 50 % de materia seca (Church y Pond,
1977).

e) Textura; la presencia de tallos gruesos, de material lefiosos, inflorescencias que
indiqguen madurez excesiva del material ensilado se pueden descubrir al tacto (Gonzales,
2001). Un ensilaje bueno, debe presentarse casi como pasto puesto en el silo, conservar
intacta las hojas y tallos de las plantas originales (Hughes, 1970). Cuando el forraje sale
del silo untuoso viscoso sucio y enmohecido, indica que ha sufrido una fermentacién
putrida amoniacal y carece de valor como alimento. Si el ensilaje se presenta como una

papilla y desecho, no puede ser usado en la alimentacion (Adonell, 1970).

Miranda y Terrones (2002), manifiesta lo siguiente:

- Color : Verde intenso o verde amarillento.

- Olor : Olor agradable no muy fuerte.

- Acidez :pH menora4.5, el acido lactico es deseable.

- Textura :Suavey uniforme.

2.8.5. Tipos de ensilajes segun caracteristicas organolépticas
Bertoia (2007), indica lo siguiente, segun las caracteristicas organolépticas finales
de los ensilajes se pueden clasificar en lacticos, butiricos, sobreencalados, mohosos y

patridos.

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Ensilajes lacticos o bien fermentados: Se caracterizan por ser de color amarillo
verdoso, de olor agradable, avinagrado y picante; ademas de ser de textura firme, pH
de 3,3 a 4, buena aceptabilidad por parte de los animales y un valor nutritivo similar
al del forraje verde.

- Ensilaje butirico: Estos tipos de ensilajes tienen la caracteristica de presentar un color
pardo o verde oliva, olor desagradable y rancio, textura blanda o viscosa, pH mayor a
4,5, baja aceptabilidad por parte de los animales y un valor nutritivo regular, debido a
la desnaturalizacion de proteinas.

- Ensilaje sobre encalado: Estos ensilajes se caracterizan por ser de color marrén, tener
un olor acaramelado, ser de acidez variable, de buena aceptabilidad y de valor nutritivo
bajo.

- Ensilaje mohoso: Este es un tipo de ensilaje que se caracteriza por las manchas
algodonosas de color blanco, olor rancio, textura gelatinosa, pH mayor a 5, mala
aceptabilidad por parte de los animales y de bajo valor nutritivo.

- Ensilaje putrido: Es un ensilaje que presenta un color tipico de verde oscuro a negro,
olor repulsivo debido a la descomposicion, textura blanda, pH mayor a 5, mala

aceptabilidad y de bajo valor nutritivo o puede llegar a ser toxico para los animales.

2.8.6. Ventajas del ensilaje
De acuerdo a Sanchez (2005), se destacan varias ventajas del ensilaje, entre las

que se encuentran, se pude citar lo siguiente:

- Permite almacenar forraje verde por tiempos prolongados.

- Mantiene el sabor y el valor nutritivo del forraje conservado.

- Incrementa su valor vitaminico, principalmente de A.

- Resulta bastante util para el control de malezas.

- Requiere menos espacio para almacenamiento de volimenes grandes.

Achu (1996), indica algunas ventajas mas en la elaboracion de ensilaje de pastos y

leguminosas en la region altiplanica.

- La preservacion de nutrientes es mucho mas grande para el apropiado
aprovechamiento alimenticio de los animales.

- Las condiciones climéticas causan menores perjuicios y dafios durante el proceso del
ensilado.

- Los alimentos suplementarios son menos necesarios.

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

- Cuando el ensilaje es realizado de buena manera, puede conservarse por largos

periodos de tiempo; ademas existe poca pérdida de nutrientes relevantes.

2.8.7. Desventajas del ensilaje

Respecto a las desventajas, del procesamiento del ensilado, Sanchez (2005) establece las

siguientes:

- Mayor necesidad de contar con equipos y/o maquinaria agricola, como picadores,
cargadores y tractores.

- Mayor necesidad de contar con instalaciones de uso especifico para el ensilado (silos
tipo trinchera, subterraneos, etc.).

- Requerimiento de costos adicionales para el uso de sustancias persevantes o

conservantes para el ensilado.

Por su parte, Gonzales (2000), sefiala que una de las desventajas mas notorios es,
cuando el ensilaje empieza a ser empleado después de sacado del silo, por lo que se debe
proporcionar prontamente, para evitar pérdidas a causa de las pudriciones, contaminacion

con el medio ambiente y provogue un mayor dafo al ensilado.

2.8.8. Composicion quimica del ensilaje de Avena sativa L.

Porcentajes mas altos de materia seca del ensilaje de Avena sativa (tabla 1) son
reportados por Astrulla (2003) y Rojas y Manriquez (1998); valores porcentuales muy
variados entre 20 a 36,1 son encontrados por FEDNA (2004); Janampa (1983); Elizalde
y Gallardo (2003); Chaverra y Bernal (2000); Elizalde y Menéndez (2004); Elizalde et
al., (2005) y porcentajes muy por debajo de 20 % es mencionado por Dumont et al.,
(2003). Con respecto a la proteina cruda (PC), Dumont et al., (2003) menciona 11.9%
que es el tenor més alto; Elizalde y Gallardo (2003) encontr6 un valor de 10.0%; en tanto
FEDNA (2004), Rojas et al.,(2004) y Chaverra y Bemal (2000) hallaron valores de 9.85;
9.4y 9.7 %; Oyanguren (1968); Elizalde y Menéndez (2004), Astrulla (2003), Rojas y
Manriquez (1998) mencionan los valores de 89y 7.3; 7.2 y 7.6 %, respectivamente;
mientras Janampa (1983) encuentra el tenor mas bajo de la proteina cruda (5.24 %) (Tabla
1).
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Tabla 1. Composicion quimica del ensilaje de Avena sativa L.

MS (%) PC (%) FC (%) Autor
30.9 Elizalde et al., (2005)
30.3 7.3 Elizalde y Menéndez, (2004)
20a25 9.85 37.03 FEDNA, (2004)
36.1 94 36.3 Rojas et al., (2004)
26.4 10.0 Elizalde y Gallardo, (2003)
13.8 11.9 35.9 Dumont et al., (2003)
38.2 7.2 22.6 Astrulla, (2003)
27.13 9.7 32.7 Chaverra 'y Bernal, (2000)
38.1 7.6 25.8 Rojas y Manriquez, (1998)
24.60 5.24 36.21 Janampa, (1983)
8.9 25.1 Oyanguren, (1968)

Fuente: De los Rios y Montes (2012)

Para el tenor de fibra cruda (FC), del ensilaje de Avena sativa: FEDNA (2004)
halla el dato mas alto (37.03 %); Rojas et al. (2004), Janampa (1983), Dumont et al.
(2003), Chaverra y Bemal (2000), encontraron los siguientes valores: 36.3; 36.21; 35.9y
32.7 %, respectivamente. En contraste, Rojas y Manriquez (1998), Oyanguren (1968) y
Astrulla (2003) describen menores contenidos de fibra: 25.8; 25.1 y 22.6 %,

respectivamente.

2.9. PROCESO DE ENSILAJE

Una vez que el forraje fresco es cosechado y hasta que el silo se utilice para
alimentar el ganado, se dan cuatro fases que cambian la composicién quimica y
microbiana del material ensilado y que se deben conocer para dar un manejo correcto al
proceso de ensilaje. Aunque no hay una clara division entre las fases sucesivas, en cada
una de ellas ocurren diferentes procesos (Reyes et al. 2009). Las bacterias epifiticas de
acido lactico (BAC) fermentan los carbohidratos hidrosolubles (CHS) del forraje
produciendo &cido lactico y en menor cantidad, acido acético. Al generarse estos acidos
el pH del material ensilado baja a un nivel que inhibe la presencia de microorganismos

que inducen la putrefaccion (Garces et al. 2004).
2.10. FASES DEL ENSILAJE

2.10.1. Fase aerébica
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Esta fase dura pocas horas. El oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal
disminuye rapidamente debido a la respiracién de los microorganismos aerobios y
aerobios 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).

2.10.2. 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 fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad BAC
proliferard y se convertira en la poblacién predominante. Debido a la produccion de acido

lactico y otros acidos, el pH bajara a valores entre 3.8 a 5.0 (Garcés et al., 2004).

2.10.3. 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. Sélo 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).

2.10.4. 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; el periodo de deterioro
puede dividirse en dos etapas, la primera se debe al inicio de la degradacién de los acidos
orgénicos que conservan el ensilaje por accion de levaduras y ocasionalmente por
bacterias que producen acido acético; esto aumenta el valor del pH, lo que permite el
inicio de la segunda etapa de deterioro; en ella se constatan un aumento de la temperatura
y la actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje, los bacilos; la Gltima etapa
también incluye la actividad de otros microorganismos aerobios, también facultativos,

como mohos y enterobacterias (Garceés et al., 2004).
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2.11. ADITIVOS QUE SE UTILIZAN EN EL ENSILAJE

El uso de aditivos para ensilaje es recomendado 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
subdesarrollados 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 caros,
lamentablemente no se puede recomendar el uso de esta estrategia, tal como se usa en los
paises desarrollados para los pequefios productores en los paises tropicales
subdesarrollados, porque seria una recomendacién equivocada, debido principalmente a
la falta de equipos que son muy costosos, para cosechar y conservar el forraje, también
por una escasa produccion de cultivos forrajeros por falta de tierra en la fincas (Marin et
al. 2013).

Patifio et al. (2013), manifiestan que, el uso de aditivos en la confeccion de
ensilados es comun y se busca mejorar, no solo la composicion nutricional del mismo,

sino también aspectos inherentes a su conservacion.

El uso de aditivos para mejorar las condiciones del proceso de ensilaje comenzé
hacerse muy comun. Existe un amplio rango donde escoger substancias como aditivos y
actualmente se dispone de un gran namero de aditivos quimicos y bioldgicos comerciales
adecuados para el ensilaje. Entre aditivos de la misma categoria se manifiestan diferencias
tales como la efectividad general, la adecuacion para determinado tipo de forraje, y la
facilidad para su manejo y aplicacion. Los aditivos para mejorar la fermentacion
comprenden la adicion de sustancias que ayuden los procesos fermentativos de las
baterias de &cido lactico (BAC), en forrajes con bajo carbohidratos solubles, como la

melaza para aumentar el contenido de azucares (Gamarra, 2013).

Segun como indica Romero (s.f.), uno de los factores que se debe considerar para
obtener un buen ensilaje es la materia prima; el contenido de materia seca y estado de
desarrollo de la planta determina la calidad y posibles pérdidas, que varian de acuerdo a

las especies forrajeras presentes.

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.12. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ENSILAJES

Segun Garcés et al. (2004), dan a conocer que, en el ensilaje, su calidad es afectada
por la composicion quimica de la materia a ensilar, el clima y los microorganismos
empleados, entre otros. La composicion quimica del material a ensilar, juega un papel
importante en la determinacion del potencial del material a ser ensilado, conservandose
de mejor manera forrajes con altos niveles de azlcares fermentables, bajo nivel de
proteina, baja capacidad de amortiguacion del pH y un minimo contenido de materia seca
(MS). Estas condiciones dificilmente se presentan con los materiales disponibles en las

zonas tropicales (Boschini et al., 2014).

2.13. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LOS ENSILAJES

La composicion bromatologica del material ensilado depende también de la
composicion de la materia prima, es decir, a mayor cantidad de proteina que contenga la
materia prima, mayor cantidad de este componente tendra el producto final al igual que

sucede con los carbohidratos, grasas, cenizas, humedad (Varelay Zambrano, 2016).

Estos componentes también llamados nutricionales son claves en la calidad del
ensilaje que segin Urdaneta y Borgues (2011), el ensilado de materiales de alto valor
nutritivo durante los periodos de escasez de forraje, proporciona una fuente alimenticia
muy beneficiosa para el desarrollo de los animales. Plane y McDonald WingChing y
Rojas (2006) entre los materiales forrajeros con los atributos antes mencionados se
encuentran las leguminosas, las cuales poseen un perfil nutricional elevado, por su alto
contenido de proteina, aunque, esta caracteristica promueve una menor disminucién del

pH, necesaria para un proceso de fermentacion adecuado.

En este mismo sentido las materias primas en muchos casos también contienen
componentes antinutricionales que afectan la calidad del producto. Para reducir los
factores antinutricionales se pueden emplear diferentes tecnologias, entre ellas el ensilaje
el cual es un proceso sencillo, practico y de poca inversién. Los ensilajes son un producto
de la fermentacién anaerdbica controlada que preservan los nutrientes del material
organico fresco, poseen gran digestibilidad y son usados como componentes de raciones
alimenticias para animales. Estudios realizados de estabilidad del ensilaje muestran que
es factible almacenar este producto por periodos mayores a seis meses sin requerir de

refrigeracion (Caicedo et al., 2013).
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2.13.1. Caracteristica del ensilaje de avena
Ruiz y Tapia (1987), mencionan que el ensilaje de la avena forrajera es mucho
mejor que la cebada forrajera, por la alta relacion de hoja - tallo existente y ademas las

variedades de cebada son més precoces en su ciclo (120 dias).

Las plantas de avena son mas tolerantes a la humedad y en estado de ensilaje 20%
de floracion, se constituye en un forraje bastante apetecible y digestible, especialmente
para el ganado bovino, favoreciendo mayormente a las vacas lecheras en estado de

lactacion por la considerable cantidad de azucares que posee (Juscafresca, 1980).

El ensilado de avena en asociacion con Viciay raigréas segun Duran, (2007) resulta
bastante bueno desde el punto de vista nutricional, y la existencia de mayor palatabilidad

y preferencia del animal en los diferentes estados fisiologicos de los bovinos.

Al respecto Ramirez (2016) hace mencion a FEDNA (2012), enfatiza sobre la alta
propiedad de este cereal por su alto contenido de carbohidratos 58.2 gr/100 gr de avena
que interviene en la transformacion en el acido lactico con menor poder de tampdn y un

contenido de materia seca a ensilar de 20.00 %.

2.13.2. Cambios bioquimicos durante el ensilaje

Cuando el forraje se corta la planta continua viva, respirando hasta un cierto
tiempo, paralelamente se desarrollan un gran ndmero de bacterias aerdbicas,
conjuntamente con las enzimas de la planta, usan los hidratos de carbono solubles
produciendo calor y anhidrido carbénico. Cuando todo el oxigeno inicia la fase
anaerdbica, en la cual actlan las bacterias productoras de &cido lactico (FAO, 1977).

Para Ruiz y Tapia (1987), cuando una planta forrajera es ensilado, la respiracion
aerdbica continua por un tiempo mas en la células aun vivas alrededor de 5 horas; se
genera agua, CO2 y un elevado calor en el interior del silo. La cantidad de oxigeno
disponible produce la elevacion de la temperatura de acuerdo a como se realizo la
compactacién del forraje. También manifiesta que, al disminuir posteriormente la

respiracion por causa del sellado del silo, impidiendo la entrada de aire y concluye con la
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muerte de las células pasando a la siguiente que es la fase de respiracion anaerobica y el

inicio de trabajo de los microorganismos.

Se llama actividad enzimatica respiratoria de las plantas, aquellas que prosiguen
en los vegetales ensilados, mientras continte un adecuado pH y las condiciones aerdbicas
no tengan cambios bruscos; El proceso consiste en que los carbohidratos hidrosolubles se
oxidan hasta formar al diéxido de carbono y agua, con un aumento de la temperatura de
la masa ensilada. (McDonald, 1988).

2.14. HENIFICACION

Método de conservacion de forrajes, que consiste en poner a secar el forraje
directamente al sol, con el objetivo de eliminar el agua que se encuentra en los tejidos de
la planta, hasta lograr un contenido de humedad por debajo del 20 % (Cattani, 2011). La
calidad del forraje henificado esta determinada por el forraje que le da origen y por un
buen manejo del mismo, desde que se inicia el henificado hasta que se ofrece a los
animales, esto ayuda a minimizar las pérdidas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
la calidad del forraje conservado en forma de heno nunca sera superior al forraje de

origen.

2.14.1. Henilaje

El henilaje se define como un método de conservacion de forrajes que consiste en
cortar el forraje y someterlo a un pre marchitamiento por un tiempo corto hasta lograr que
el contenido de materia seca sea de un 50 por ciento (Moreno y Sueiro, 2009). Una vez
logrado ese porcentaje de MS se realiza el empaquetado con un plastico con la finalidad
de generar condiciones herméticas en el rollo o paquete y evitar la entrada de aire. Una
vez que se ha sellado el paquete, el forraje continda respirando, esto hace que se consuma
el oxigeno presente y se inicie la fermentacion anaerdbica de los azlcares de las plantas
produciendo &cido lactico que disminuye el pH (4.5-5) y conservan el forraje (Moreno y
Sueiro, 2009).
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2.14.2. Heno
Es el alimento del ganado que se obtiene desecando los pastos y forrajes verdes al
medio ambiente por accion de los rayos solares y el viento, es decir eliminar el agua

contenido en los forrajes frescos hasta 20 % (Miranda y Terrones, 2002).

2.14.3. Importancia del Heno

Mamani (2006), expresa que la tasa de crecimiento de los forrajes, en distintas
zonas, esta sujeta a variaciones estacionales de temperatura y humedad. Estos factores
tienen alta incidencia sobre la tasa de crecimiento del forraje, como consecuencia de sus
variaciones, se tiene épocas en que el crecimiento es rapido y otros como sucede en el
invierno en que es casi nulo, y frente a esta situacion sera el productor quien tome la
decision adecuada como el de almacenar los excedentes durante los periodos de

abundancia para suplir la demanda de alimento de los periodos en que se produce escasez.

Quiroga (2000), sefiala que teniendo en cuenta que el ganado vacuno debe recibir
forrajes todos los dias y que el crecimiento de los forrajes es estacional, se entiende la
necesidad de almacenar forrajes para los periodos en que el crecimiento es nulo.
Tradicionalmente, los forrajes se han conservado en forma de heno a diferencia sobre las

demas formas de conservacion.

2.14.4. Clasificacion de los henos
Una de las formas de clasificar los henos es en base a la proteina bruta digestible y al

valor del almidon, como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de heno

Heno Proteina bruta (%) Valor de almidén (%)
Bueno 10.2 40.5
Regular 7.2 38.0

Malo 2.6 23.1

Fuente: Nestares (2014)

Desde el punto de vista practico un buen heno debe reunir las caracteristicas
Siguientes (Nestares, 2014):
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- Tener color verdusco; si es de color marron significa que perdié mucho de sus
nutrientes y digestibilidad.

- De olor fresco y agradable; la presencia de mohos, falta de olor propio, etc., indican
un heno alterado, con valor disminuido. La presencia de polvo, plantas lefiosas, etc.,

descalifican el producto.

2.14.5. Caracteristicas de un buen heno

Miranda y Terrones (2002), manifiesta lo siguiente:

- Coloracién verde del forraje, signo de un buen heno.

- Alto contenido de hojas adheridas, pues contienen la mayor cantidad de nutrientes.
- Tallos flexibles y blandos.

- No debe contener malas hierbas ni rastrojos, pues alteran el sabor.

- Olor agradable para la apetencia del ganado.

2.15. HENIFICACION DE AVENA FORRAJERA

Martinezy Byant (2002), manifiesta que, la henificacion es el proceso que consiste
en someter el forraje fresco de 89 — 90 % de humedad, a una desecacion hasta llegar a un
porcentaje de agua que impida la actividad de los microorganismos durante su

conservacion de 10— 5% de humedad.

Ronald (1985), menciona que el heno es un forraje seco, cuyo contenido de agua
es de menos de 15%. Se cosecha el forraje fresco y se seca lo mas rapido posible. El
secado puede hacerse en forma natural (exposicion al sol en el suelo aireando el forraje
mediante un volteo regular) o artificialmente mediante la circulacion activa del aire. El
heno puede elaborarse a partir de gramineas y leguminosas mejoradas, o de una
combinacion de ambas. Durante el periodo de crecimiento, pueden controlarse las

malezas y las plagas y pueden utilizarse.

Las pasturas cultivadas perennes y los cultivos forrajeros anuales, se muestran
como alternativas mitigadoras estratégicas para ser utilizados como complemento
alimenticio del ganado en los periodos criticos de sequia que afectan durante la etapa de
empadre, ultimo tercio de gestacion, lactacion y crecimiento animales destetados. En la
Region de Puno el cultivo mas comun para la produccion de forraje es la siembra de avena

y cebada forrajera las cuales se siembran alrededor de 52,800 ha y 18,136 ha,
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respectivamente para ser utilizados durante la época seca (BCRP-sucursal Puno, 2010;
citado por Argote y Ruiz, 20011).

En las zonas agro-ecologicas de la Sierra, existen recursos y condiciones
favorables, para aumentar la produccion y reproduccion de la ganaderia en el futuro
inmediato, basado en el uso apropiado de pastos naturales y su suplementacion con
pasturas cultivadas y forrajes conservados. Durante la estacion lluviosa hay excedente
forraje de pastos cultivados anuales y perennes para su conservacion en forma de ensilado
y heno. Estos forrajes conservados, se pueden utilizar como alimento en explotaciones

lecheras o como suplemento alimenticio en época de escasez forrajera (Choque, 2005).

La conservacion de forrajes se constituye en una alternativa técnica viable para
neutralizar los efectos negativos de la escasez forrajera en la region alto andina del Per(.
La henificacion es el proceso por el cual se transforma el forraje verde en forraje seco,
mediante una desecacion progresiva debido a la evaporacion del agua por accion del sol
y el viento. El henificado se realiza con el fin de reducir el peso y el volumen del forraje
verde mediante el secado para su conservacion y posterior utilizacién, como para su facil
transporte y manipuleo, asi mismo constituye una reserva para periodos de invierno o
emergencias como son: presencia de nevadas, heladas fuertes, granizadas y
principalmente para mitigar los meses de escasez de forrajes. El objetivo principal de la
henificacion, es obtener heno de buena calidad, con un contenido de humedad de 15 a 20
% para asegurar su buena conservacion, mediante un adecuado método de presecado y
almacenamiento, de modo que el forraje henificado conserve su valor nutritivo,
palatabilidad y digestibilidad (Argote y Ruiz, 2011).

2.15.1. Cortey secado de avena

Argote y Ruiz (2011), manifiestan lo siguiente:

El corte de la avena forrajera se realiza manualmente utilizando segaderas o puede
realizarse esta actividad con ciclomovil traccionado por un tractor. Se debe dejar el forraje
cortado en el mismo campo, para reducir la humedad mediante la accion del sol y el viento

exponiéndolo al ambiente por una semana 0 mas tiempo.
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Otro método que da buenos resultados es secando en pilas en forma de cono, el
cual consiste en colocar el forraje cortado, en donde la parte donde aparecen las
inflorescencias deben ir hacia arriba y los tallos de forraje deben estar apoyados al suelo,
dando una apariencia de conos distribuidos en todo el campo. En condiciones
climatoldgicas adecuadas (viento y sol), el secado por este método dura de 10 a 15 dias.
Y se ahorra el uso de mano de obra, ya que no es necesario estar volteando el forraje todos

los dias.

Otro metodo recomendado es el secado a la sombra lo cual se hace cuando
disponemos de un ambiente o cobertizo destinado para este fin. La ventaja en este método
es que se obtiene forraje de buena calidad, de un color verde oscuro, olor agradable y

sobre todo el pasto ha conservado sus atributos de buen forraje.

2.15.2. Proceso de oreado o deshidratado

Consiste en reducir el contenido de agua del forraje verde mediante el secado,
hasta que tenga un contenido de 15-20 % de humedad; de tal forma que el heno
almacenado no produzca calentamiento ni alguna fermentacion que malogre el forraje y
conserve la maxima cantidad de hojas, asi como su color verde y su palatabilidad (Argote
y Ruiz, 2011).

2.15.3. Formas de oreado o deshidratacion

Estas formas de oreado o desecado tienen que ver bastante con las pérdidas de
hojas y tiempo de deshidratacion del forraje. Los principales métodos o formas de oreado
son:
* Secado al aire libre en hileras
* Secado apilado en pequeiias “puyas” en forma de cono

* Secado extendido bajo cobertizo (Argote y Ruiz, 2011)

2.15.4. Tiempo de secado y pérdidas
El tiempo de oreado necesario para obtener un buen heno con 15 a 20 % de
humedad, depende principalmente de la clase de forraje y del método de pre-secado. En

condiciones de tiempo adecuado para un buen secado en hilera al sol es de una semana,
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aungue en algunos casos puede requerirse hasta 15 dias. En “Puya” en forma de cono 8

dias y secado extendido bajo cobertizo 12 dias (Argote y Ruiz, 2011).

De acuerdo a los trabajos de investigacion, con buen tiempo, avena secado al aire
libre en hilera en el campo, en 4 dias alcanzo6 un contenido de 25 % de humedad, pero se
perdidé 16.5 % de materia seca. En cambio, forraje verde de avena acomodado en “Puyas”
termind de secar en 8 dias también con 25 % de humedad y la pérdida de materia seca fue
de 14 % (Choque, 2005).

En el proceso de henificacion, entre 10 - 12 % en condiciones favorables, 14 -16
% en condiciones normales y mayor de 20 % en condiciones desfavorables de tiempo y
método de pre-secado (Choque, 2005).

Las pérdidas de hojas se atribuyen al estado de madurez en que se corta la planta,
tiempo de secado y a las operaciones de volteo, rastrillado, empacado y traslado (Argote
y Ruiz, 2011).

2.15.5. Pérdidas durante la henificacién de forrajes

- Pérdidas de materia secas por desprendimiento o caida de hojas: En la siega, en las
etapas de volteo, rastrillado, acomodado y traslado del heno al almacén.

- Pérdidas por oxidacién, por la continuacion del proceso de respiracion.

- Pérdidas de caroteno por accién solar.

- Pérdidas de elementos mine agua (lluvia y rocid)

- Baja palatabilidad y digestibilidad por calentamiento y amarillamiento.
(Argote y Ruiz, 2011).

2.16. CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL HENO
La calidad fisica del heno, se determina por evaluacion sensorial del color y olor
y viendo la consistencia del tallo y conservacién de hojas de una muestra representativa
del heno. Para obtener heno de calidad se debe tomar en cuenta los siguientes criterios:
- Pureza; evitar en lo posible la presencia de plantas extrafas, ya que estos le

daran un mal aspecto, dar olores especiales y bajar su valor nutritivo.
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- Alto contenido de hojas en el heno; esta caracteristica es importante ya que las
dos terceras partes de las proteinas de las plantas se encuentran en las hojas,
ademas contiene calcio y fésforo. Asi como vitaminas a diferencia de los tallos.

- Color verde intenso; el color caracteristico de un buen heno es el verde intenso,
ya que nos indica la mayor cantidad de caroteno y vitamina B, los colores
indeseables son el amarillo claro producido por el exceso en dias en el secado,
color castafio, esto debido a la presencia de lluvias en el momento del secado.

- Tallos flexibles; cuando los tallos son flexibles nos indican que el secado ha sido
rapido y es menos la perdida de hojas durante el manipuleo.

(Argote y Ruiz, 2011).

2.17. CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO DEL HENO

Ensminger (1993), menciona que el henificado correcto asegura que el heno se
podra almacenar sin que se caliente demasiado ni se enmohezca y que conserve la maxima
cantidad de hojas, el maximo verdor, mejor aroma, mejor valor nutritivo y palatabilidad.
Con miras a lograr estos objetivos es Util que el forraje recién segado contenga el 75 a 80
% de humedad, mientras que el contenido maximo de humedad para almacenar sin peligro
el heno es 25 % de humedad para el heno suelto, para el heno picado de 18 a 20 % de
humedad, no se debe almacenar con mayor contenido de humedad que el indicado porque
su valor puede reducirse mucho por enmohecimiento o por las pérdidas de principios
nutritivos a causa de la fermentacion y el constante peligro de combustion espontanea y

costoso incendio.

Mamani (2006), indica que uno de los factores mas importantes para tener éxito
en un programa de conservacion de forraje, es que estos tengan alta calidad al momento
de su almacenamiento, para lograrlo, es necesario usar las especies forrajeras mejor
adaptadas a la region, cosecharlas en un estado de desarrollo apropiado y ser almacenadas
en condiciones adecuadas, en heniles cubiertos de los rayos solares y de las lluvias que
hacen que el valor nutritivo disminuya. Con ello se busca que el forraje conservado

mantenga el valor nutritivo y palatabilidad de las plantas que le dieron origen.

Ademas, el autor indica que el heno es una forma de almacenamiento de forraje
para invierno en el pais y existen diversas especies forrajeras que se usan para

henificacién, pero el grado de eficiencia con que se obtiene el producto depende de las
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caracteristicas de ellas. Es asi como es factible utilizar especies gramineas 6 leguminosas,
solo que al mismo estado de desarrollo las leguminosas proporcionan un heno con mayor

valor nutritivo.

2.18. VALOR NUTRITIVO

Es la composicién de nutrientes de un alimento, digestibilidad e ingesta de
alimento para satisfacer los requerimientos nutritivos de los ganados. Se define como
valor nutritivo al porcentaje de componentes quimicos como la fibra, minerales y
proteina, capacidad de digestibilidad y consumo voluntario de un alimento por el animal.
Cuando mayores componentes nutritivos presenten mayor calidad tendré el alimento y
sera beneficioso. El valor nutritivo es diferente para cada especie, edad y estado

fisiolégico del animal (Caravaca y Gonzalez, 2006).

2.18.1. Proteina

Meléndez (2015), se refiere como el total de proteina de la muestra que solo es el
contenido total de nitrégeno de la muestra multiplicado por el factor utilizado para
forrajes fresco y ensilado de 6.25. De tal manera que evidencia la proteina verdadera y el

nitrégeno no proteico.

Las proteinas son compuestos quimicos formados a partir de 50 aminoacidos
unidas en cadenas, en consecuencia, las proteinas en los alimentos tienen un promedio de
16.00 % de nitrégeno (promedio), ademas también tienen moléculas de carbon, hidrogeno
y oxigeno que pueden rendir energia exactamente como carbohidratos. Tola (2002), el
mismo autor establece, que la proteina es el resultado del producto del contenido de

nitrégeno y del factor 6.25 (100/16) y tiene funciones importantes en el organismo.

De acuerdo por Tola (2002), el porcentaje de proteina cruda en los forrajes evalta
la calidad forrajera, debido a que, en la digestion de los rumiantes, la flora microbiana es
capaz de utilizar cualquier fuente de nitrégeno y convertirla en aminoacidos, que seran
bien aprovechados por el animal. Las proteinas son compuestos importantes para la vida,
siendo el primordial formador de d6rganos del organismo animal, es un componente

importante para la produccion de leche, carne, fibra, cascos.
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2.18.2. FDN

Meléndez (2015), se menciona que es la medicion de hemicelulosa, celulosa y
lignina siendo toda la parte fibrosa del forraje. Los 3 compuestos se interpretan como las
paredes celulares de los forrajes y se denominan en general como carbohidratos
estructurales. El porcentaje de FDN en los forrajes se correlaciona en forma negativa con

el consumo, ya que a mayor contenido de FDN menor es el consuno del alimento.

2.18.3. Materia seca

Meléndez (2015), menciona que es el resultado de la diferencia de 100 % vy el
porcentaje de humedad que contienen las muestras y representa a todos los nutrientes
presentes en ellas, como proteina cruda, FDN, FDA, grasa, minerales totales. Siendo la
expresion lo mencionado, todas las interpretaciones de las mediciones de los analisis se

realizan en base meteria seca, siendo lo que contiene los nutrientes que consume la vaca.

Es importante dar a conocer el contenido de materia seca de los piensos para
asegurarse que el animal reciba la porcion adecuada de los nutrientes para satisfacer sus

necesidades nutricionales (Meléndez, 2015).

2.19. CONSUMO VOLUNTARIO

El consumo voluntario, es entendido como la cantidad de materia seca de un
forraje que el animal puede ingerir en condiciones normales y con un suministro ad
libitum (Flores y Bryant, 1989). EI consumo voluntario es probablemente el factor mas
importante desde el punto de vista de la productividad pecuaria, ya que todos los demas
parametros del comportamiento animal como la ganancia de peso, la secrecién de leche,
la postura, el crecimiento de lana, etc., depende en forma directa del factor en cuestion;
en términos generales se busca que el animal consuma mas, ya que en individuos sanos

esto se traduce en mayor produccién (Shimada, 2003).

Astrulla (2003), para la medicion del consumo, utiliza la siguiente formula:
CV=Ao-Ar
Donde:

CV = Consumo Voluntario
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Ao = Alimento Ofrecido

Ar = Alimento Rechazado.

2.19.1. Digestibilidad

La digestion de alimentos sea voluminosos o concentrados, es definida como la
degradacion de macromoléculas a compuestos simples. Durante la digestién de estos
alimentos se da los fendmenos de naturaleza quimica y fisica. Los procesos fisicos,
comprenden la movilidad del tracto gastrointestinal, mezcla del contenido, masticacion,
deglucion y rumiacion. Los factores quimicos Incluyen las secreciones enzimaticas y

glandulares del animal y la actividad de las enzimas bacterianas (Dolores, 2006).

2.19.2. Palatabilidad

El mayor problema de evaluar el consumo de alimento radica en que el animal
rechaza el alimento, una razon puede ser la “palatabilidad”, la cual es definida como “el
placer o gustocidad del alimento o la comida”. Dificilmente es reconocible 1a causa de
rechazo que puede ser por gustocidad o por otras reacciones fisioldgicas. EI concepto de
palatabilidad, también puede ser referido al consumo a libre acceso de alimento sobre
algunas fracciones de la dieta, por lo que ofrecer cantidad suficiente de alimento de tal

forma que el animal lo pueda seleccionar puede ser recomendado (Plata et. al., 2009).

2.20. EL COSTO

El concepto de costos se construye desde la Teoria General del Costo que explica
el fendmeno del costo a partir de la microeconomia. Esta teoria relativiza el concepto al
considerar que cada empresa individual tiene sus propios costos y los determina, agrupa,
clasifica y analiza sobre la base de su particular organizacion técnica y administrativa,
que a su vez obedece a la naturaleza de la produccién, las dimensiones de la empresa y
sobre todo, los objetivos que se persiguen a través de la utilizacion de los datos de costo.
No obstante una definicion seria “Costo es el sacrificio econdmico necesario para el logro
de los objetivos de la organizacion”, tal definicion resulta independiente del tipo de
organizacion de que se trate, pues pueden ser de produccion cuyo objetivo sera el lucro,
o de erogacion (Estado, clubes, etc.) cuyo objetivo sera la satisfaccion de las necesidades

de los ciudadanos o de los asociados (Lucero et al., 2017).
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Los costos; una forma de conceptuarlo, viene a ser la suma de valores debidamente
analizados y concentrados acumulativamente. Que son necesarios reconocer para
transformar un bien natural, en bien Gtil o servicio capaz de satisfacer las necesidades
humanas” (Abanto, 2012.). El costo se define como el valor sacrificado para obtener
bienes o servicios. El sacrificio hecho se mide en soles mediante la reduccién de activos
0 el aumento de pasivos en el momento en que se obtiene los beneficios (Collantes, 2006).

Es el sacrificio incurrido para adquirir bienes o servicios con el objeto de lograr
beneficios presentes o futuros. Al momento de hacer uso de estos beneficios, dichos

costos se convierten en gastos (Arredondo, 2015).

2.20.1. Componentes del costo

Lucero et al., (2017), manifiestan que, el costo se compone de dos partes. La falta
de cualquiera de ellas implica la inexistencia de un costo. Los componentes son:
» Componente fisico: Representa la relacion técnica que se establece entre recursos y
resultados de un proceso productivo, es decir, la cantidad concreta de determinado
elemento, factor, insumo que, medida en la unidad que corresponda (metros, litros, horas,
etc.), se uso o se prevé utilizar para realizar determinada actividad.
» Componente monetario: Representa el valor econémico, precio o remuneracion de cada

unidad fisica de recursos o factores productivos (componente fisico).

2.21. COSTO DE PRODUCCION

También denominado costo por actividad, consiste en considerar el costo directo
de la actividad y los costos indirectos que inciden parcialmente (proporcional al uso que
hace esa actividad de cada uno de los bienes y servicios no directamente atribuibles).
Toma relevancia cuando el establecimiento es poliactivo. Para su calculo se construyen
las cuentas capital y de explotacién de la actividad, indica cuanto cuesta producir un
determinado producto. Implica recurrir a criterios de prorrateo de los costos indirectos

para determinar el monto con el que incidiran en el costo de produccion (Ferro, 2017).

El tratamiento de los costos agropecuarios relacionando los costos de produccion
con los capitales es interesante, pues traslada la atencion de la utilidad neta de ventas

(contabilidad) a la utilidad de acuerdo al capital invertido. Aunque esa agrupacion

45

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

dificulta saber cual de los productos finales es mas rentable (se orienta mas a medir la

rentabilidad de la explotacién) (Ferro, 2017).

Los costos de produccion segun FAO (2018), sefiala, que son los gastos necesarios
para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. En
una compafiia estandar, la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el
costo de produccion indica el beneficio bruto.

Segun Osorio (2017), manifiesta que, los costos en la actividad agricola son
aquellos gastos en que es necesario incurrir desde la preparacion del terreno hasta la
cosecha incluida. Un aspecto caracteristico de los costos agricolas es la definicion de las
"unidades” en las que se han de concentrar, 0 sea las "unidades de costeo". Si bien la
unidad final de concentracion de los costos sera la "unidad producto” (en términos de
fanegadas, kilos o toneladas para el arroz) cosechado a comercializar, existe una unidad
previa, que podria ser considerada como un moédulo de actividad: la hectarea (ha)
cultivada, respecto de la cual se concentraran los costos de produccion hasta la cosecha.

La clasificacion de los costos en variables y fijos, directos e indirectos permite
obtener indicadores de gestion que poco se calculan en las organizaciones agropecuarias;
para ello se organiza la informacion con el fin de calcular el costo econdémico,
comenzando con los materiales y mano de obra directa, le agregaremos los indirectos
(con tasas de aplicacion acordes a las actividades), los costos comerciales, los
administrativos, los financieros y el costo de oportunidad. Y clasificaremos cada rubro en

variable, fijo de estructura y fijo de operaciones (Ferro, 2017).

2.21.1. Costos de Produccion
Lucero et al., (2017), indican que, los conceptos especificos que integran el costo de

produccién son:

Costos de materiales directos: Son los costos de adquisicion de los materiales por el
cual ingresan estos Ultimos al proceso productivo en el que, sufriran una transformacion
para convertirse en productos en proceso o terminados y que, pueden rastrearse en forma

econdémicamente factible al objeto de costos. Cuando se habla de costo de ingreso o valor
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de ingreso de los materiales, nos referimos a que este valor incluye, ademas de su valor
de compra, todas las erogaciones necesarias para su almacenamiento (fletes, manipuleo,
mermas normales, etc.). Un ejemplo de materia prima directa seria la madera para la

fabricacion de muebles en una empresa que fabrique muebles de madera.

Costos de mano de obra directa: Representa la compensacion al esfuerzo fisico y/o
mental del individuo (factor humano) puesto al servicio del logro de un objetivo (la
transformacion de un bien en otro), o sea, dedicada a la fabricacién, y que permite su
seguimiento hasta el objeto de costo en forma econdmicamente factible. Un ejemplo seria
el costo por la utilizacion de operarios en las tareas de corte de la madera destinada a la
fabricacion de muebles. El costo de la mano de obra debe incluir las remuneraciones que
tengan derecho a percibir los operarios mas cualquier otro concepto que se genere (segln

las distintas leyes o convenios aplicables) por tener personal en relacion de dependencia.

Costos indirectos de produccion: Son todos los costos de produccidn que se consideran
como parte del objeto de costos (producto) pero que no puede hacerse un seguimiento de
él a ese objeto de costos en forma econémicamente factible. Por ejemplo: Energia,
materiales indirectos, mano de obra indirecta, alquileres, impuesto inmobiliario, seguros

del edificio, depreciacién del edificio, etc.

2.21.2. Costos Directos

Los costos directos, también denominados especificos o especiales, son aquellos
afectados por la decision tomada, aparecen y desaparecen con la actividad que los origina
(dependen del objeto de costo, pueden ser identificados con €l). En los costos directos se
analiza la parte que se dedica directamente a la produccion de un determinado bien o
servicio, generalmente se centran en insumos directos (materias primas facilmente
asignables al producto o actividad analizado) y mano de obra directa (remuneraciones
canceladas por concepto de empleo de personas que intervienen directamente en la
elaboracion de un producto o actividad) (Ferro, 2017).

Zans (2014), define los costos directos como: “Son los que se pueden identificar

facilmente con un producto, proceso, departamento o actividad; por ejemplo, los
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materiales directos y la mano de obra directa para un producto especifico son costos

directos”.

Mientras que, Farias (2013), manifiesta que “Los costos directos, ademas de los
insumos y maquinaria, incluyen la valoracion de toda la mano de obra requerida a precios

de mercado, independiente de si se trata de trabajo familiar o contratado”.

2.21.3. Costos Indirectos

Los costos indirectos, son los que no pueden relacionarse o vincularse con certeza
con el objeto de costo, en los costos indirectos se consideran aquellos que se originan en
el proceso productivo pero participan en forma colectiva en todas o algunas de las
actividades de la organizacion; ejemplos pueden ser los insumos indirectos (no pueden
imputarse directamente a la elaboracion de un producto final o actividad), la mano de
obra indirecta (idem anterior), otros costos indirectos (seguros generales, mantencién de
activos, etc.), los costos de administracion (electricidad, teléfono, secretaria, depreciacion
de muebles y maquinas vinculadas), los costos de ventas (se generan en el proceso de

comercializacion: almacenamiento, fletes, promocién, etc.)(Ferro, 2017).

Son los costos, que no tienen ninguna relacion con la produccion en un producto
determinado, son necesarios para la produccién, pero no se pueden identificar con un
costo especifico de algun producto. Habitualmente, estos costos se aplican a los productos

empleando técnicas de asignacion (Garnique y Torres, 2017).

Farias (2013) define lo siguiente: “Los costos indirectos recogen una estimacion
de los gastos generales que se incurren en el predio, tales como el impuesto territorial,
administracion, etc.”. Los costos directos o indirectos pueden ser fijos o variables, asi

mismo éstos pueden ser directos o indirectos.

2.21.4. Costo total
El costo total, es la suma de bienes y servicios necesarios para producir, o sea, la
sumatoria total de costos directos e indirectos de las actividades que componen el sistema

bajo estudio o de una empresa agropecuaria para cultivar y vender su producto. Cuya
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formula habitual es: Costo total = Costos directos + Costos indirectos (Ferro, 2017,

Garnique y Torres, 2017).

2.21.5. Ingresos
Los ingresos de la organizacidn agropecuaria son proporcionales a la produccién,

pueden provenir de bienes de consumo (hortalizas, frutas, etc.) o materias primas
(animales, granos, henos, etc.). El ingreso estara dado por los precios (valor en dinero) y
cantidades de productos en un periodo determinado. Este valor puede o0 no coincidir con
el valor de las ventas, pues contempla el autoconsumo y el crecimiento de los productos
en proceso (sementeras, animales, etc.) (Ferro, 2017). Mujica y Ponce (2004), se refiere
a las entradas en efectivo, se define por el volumen de la produccién y por los precios de
venta de bienes y servicios.
¢ Ingreso total; es el valor total que se obtiene de la multiplicacion del rendimiento por

el precio de venta.

Ingreso total (VBP)= Rendimiento total x precio de venta
e Ingreso neto: es el valor que se obtiene de los diferencias entre el ingreso total y costo

total.

Ingreso Neto = VBP — Costo total

2.21.6. Rentabilidad

La rentabilidad econémica mide la capacidad efectiva de la organizacion para
remunerar todos los capitales puestos a su disposicion (propios y ajenos). Se divide el
resultado obtenido por el activo total (o la suma del capital propio més el ajeno) y se lo
multiplica por 100. La rentabilidad estara influida por los méargenes, alterados por las
variaciones en los precios y los costos unitarios. A la primera variacion, teniendo
constante los costos, se la denomina factor comercial; y a la segunda, manteniendo
constante los precios, factor industrial o empresarial. El efecto sobre la rentabilidad se

puede obtener por cualquiera de los dos caminos (Ferro, 2017).

Sanchez (2002), define que la rentabilidad es una nocién que se aplica a toda
accion econémica en la que se movilizan unos medios, materiales, humanos y financieros
con el fin de obtener unos resultados. En la literatura econdémica, aunque el término
rentabilidad se utiliza de forma muy variada y son muchas las aproximaciones doctrinales

que inciden en una u otra faceta de la misma, en sentido general se denomina rentabilidad
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a la medida del rendimiento que en un determinado periodo de tiempo producen los
capitales utilizados en el mismo. Esto supone la comparacion entre la renta generada y
los medios utilizados para obtenerla con el fin de permitir la eleccion entre alternativas o
juzgar la eficiencia de las acciones realizadas, segun que el analisis realizado sea a priori

0 a posteriori (Garnique y Torres, 2017).

Flores (2016), indica que la rentabilidad, es la capacidad de la gerencia para
generar utilidades y controlar los gastos y determinar una utilidad optima, sobre los

recursos invertidos por los socios o0 accionistas de una empresa.

Ccacya (2015), revela, que la rentabilidad es una nocién que se aplica a toda
accion econdmica en la que se movilizan medios materiales, humanos y/o financieros con
el fin de obtener ciertos resultados. Bajo esta perspectiva, la rentabilidad de una empresa
puede evaluarse comparando el resultado final y el valor de los medios empleados para

generar dichos beneficios.

2.21.7. Rentabilidad del cultivo

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (2004), considera
que, todo sistema de produccion incluido el maiz, tiene como objetivo lograr un beneficio
econdmico para el agricultor, considerando que serd mayor cuanto mas eficiente haya
sido el manejo del cultivo, al traducirse en altos rendimientos por menores costos de
produccién y condiciones favorables de mercado. Este logro esperado se define como la

relacién Beneficio/Costo (B/C), que se expresa como Rentabilidad (R) del cultivo.

La Rentabilidad expresa el margen de ganancia por cada unidad de inversion
monetaria. El cultivo serd cada vez més rentable cuanto mas estrecha sea ésta relacion.
Una rentabilidad de 0.33 indica que, por cada sol invertido, la utilidad sera de 33 centavos,
pudiendo expresarse como 33 %. Asi mismo, una rentabilidad de 0.75, estaria indicando
que por cada sol invertido se ha ganado S/. 0.75, es decir, una utilidad de 75 % (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2004)

Bravo (2002), indica que la rentabilidad nos permite conocer en qué medida los

costos establecidos permiten a la empresa conseguir un beneficio, mantener la
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prosperidad de la produccion, en caso contrario inducirla a organizarse de mejor manera,

para asegurar su supervivencia, 0 a su expansion.

. ) Utilidad Neta
Rentabilidad sobre los ingresos = x 100
Costo Total

2.21.8. Relacioén beneficio costo

Costa (1998), sefiala que el analisis de beneficio/costo es el proceso de colocar
cifras en cantidades monetarias en los diferentes costos y beneficios de una actividad. Al
utilizarlo se puede estimar el impacto financiero acumulado de lo que queremos lograr,
este es un criterio tradicional utilizado en la evaluacion de los proyectos, se define
también como la relacién entre los beneficios y costos actualizados de un proyecto, la
relacién beneficio/costo debe ser como minimo 1 cualquier valor menor es motivo para

rechazar la inversion, ya que los beneficios serian menores que los costos.

Ingreso total
Costo total

Relacion B/C =
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO
El trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental ILLPA, ubicado
en el kilometro 18 de la carretera Puno — Juliaca. Long. Oeste 70° 4° 50”. Latitud Sur 15°

42’ 307, con altitud de 3820 msnm., con una extension superficial de 409.246 ha.

3.2. METODO DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de investigacion
Se realiz6 una investigacion con enfoque cuantitativo de corte experimental desarrollando

un tipo de investigacion a nivel explicativo.

3.3. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.3.1. Fase de Campo

Para calcular los costos, se han muestreado evaluando las 23 hectareas de avena
forrajera, estimandose la produccion en kg de materia verde de la variedad “Tayko”, el
cual posteriormente fue segado, picado y elevado con la cosechadora de forrajes de marca
John Deere modelo 970, a la vez, se calculd su rendimiento para determinar su costo
horario que se incluy6 en el costo de produccion, de la misma forma se evalud el
rendimiento de la segadora rotativa de tambor de marca Lavral que se utiliz6 para cortar
el forraje y luego el empacado con una empacadora de marca New Holland modelo 570,
para determinar finalmente el costo de produccion de una paca de 15.2 kg de peso

promedio.

3.3.2. Insumos, materiales para la prueba de palatabilidad en vacunos
- 10 Vacunos de la raza Brown Swiss en produccion y secas

- Ensilado de avena

- Heno de avena

- Balanza electrénica
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La técnica para determinar el consumo voluntario (palatabilidad) consistio en el
proporcionar el ensilado y henificado, evaluando la preferencia de los vacunos, lo cual se

expreso en porcentaje de palatabilidad.

Estudio previo al experimento
La fase de gabinete se recopil6d toda la informacion existente de los campos
experimentales su historial y caracteristicas agrondmicas y ademas de la informacion de

fechas de siembra y otros.

3.4. METODOLOGIA DE EVALUACION DE LAS VARIABLES EN
ESTUDIO

3.4.1. Estimado econémico

Para realizar el estimado econdmico, se ha tomado en cuenta los costos de
produccion del ensilado y henificado, considerando los insumos, maquinaria, mano obra
y leyes sociales empleados en el cultivo de avena forrajera variedad “Tayko” y su
posterior conservacion en forma de ensilado y empacado, teniendo la informacion de que
20 hectareas de avena fue destinado para heno y 3 hectareas de avena para ensilado, los

cuales se cuantificaron y se detallaron tanto para el ensilado y la henificacion.

Una vez estimado los costos de produccién del ensilado y henificado, previo
estudio de mercado de los costos unitarios, insumos y labores agropecuarias, luego se
realizé el andlisis econdmico, detallando la valoracion de la cosecha y el analisis de
rentabilidad. Enseguida, se ha procedido a desglosar los costos de cosecha y elaboracion
de ensilado y henificado, e insumos; también los costos directos e indirectos los cuales
afectan en la rentabilidad del ensilado y henificado de avena variedad “Tayko”, para su

analisis respectivo.

3.4.2. Calidad fisica y quimica de los tipos de conservacién de forraje

3.4.2.1. Evaluacion fisica organoléptica de los tipos de conservacion de forraje
La evaluacion fisica organoléptica del ensilado y heno de avena, se realizo en el

Laboratorio de Pastos y Forrajes de la FCA a través de los sentidos del tacto, vista, olfato
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y gusto. Esta apreciacion se realizé utilizando la ficha de evaluacion, que fue llenada por

un conocedor del tema.

Tabla 3. Evaluacion fisica organoléptica de los tipos de conservacion de forrajes

Nombrey apellidos
LUGar e
Tipo e CONSEIVACION ... . . ittt aeaees
Parametros de evaluacion
1.- color () Verde dorado, café verdoso ligeramente tostado
() Verde claro
() Amarillo
() Cafe oscuro, marron
() Otro indicar
2.- olor () Aromatico a fruta, acido poco penetrante
() Poco aromético
() Acido penetrante
() Fétido podrido a moho
() Otro indicar
3.- textura () Muy firme (excelente)
() Firme (bueno)
() Blanda, de consistencia viscosa (regular)
() Floja (malo)
() Otro indicar
4.- sabor () Muy agradable
() Agradable, ligeramente agrio
() Poco agradable, amargo agrio
() Desagradable y persistente
() Otro indicar

3.4.2.2. Determinacion del contenido de materia seca y humedad

Se tomaron muestras de 1 kg de ensilado y heno de avena y fueron llevados al
Laboratorio de Pastos y Forrajes de la FCA para la determinacion de materia seca y
humedad, se utiliz6 el método de volatilizacion la cual se detalla a continuacion:

- Equipos y materiales: Estufa, balanza, bolsas de papel, pirex.

Procedimiento
- Secoloc el recipiente a utilizar, dentro de las estufa a 65° C, durante una hora, con

el propdsito de quitar la humedad, después se dejo enfriar.
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- Se colocaron las muestras de ensilado y heno pesadas dentro de las bolsas de papel
previamente codificadas las cuales fueron llevadas a la estufa a 65° C durante 72
horas.

- Posterior a esto se realizé el pesado de cada muestra ya seco, para su posterior

determinacion de humedad y materia seca de acuerdo a las siguientes formulas.

PMH — PMD
%H = W x 100

% Materia seca = 100 - % Humedad

Donde:

H = Humedad

PMH = Peso de la muestra himeda
PMD = Peso de la muestra desecada

3.4.2.3. Determinacion del contenido de proteina total de los alimentos
Las muestras de ensilado y heno fueron expuestos al analisis de proteina total en
base a las muestras que se tomaron para determinar materia seca, se utilizé el método
micro Kjeldahl, en el Laboratorio de Pastos y Forrajes de la FCA UNA el cual se detalla
a continuacion:
- Equipos: Aparato de digestion micro Kjeldahl, Aparato de digestion Tekator, balanza
analitica, bureta.
- Materiales: Balones Kjeldahl de 100 y 200 ml., frascos Erlenmeyer de 250 ml. Pipeta
cilindrica, probeta graduada de 25 y 100 ml. piceta de agua destilada, papel filtro.
- Reactivos: Acido sulfarico concentrado, selenio de sodio, catalizador (sulfato de
cobre y potasio), acido borico al 4 %, indicador de pH (rojo y azul de metilo), acido

clorhidrico en solucién de 0.05 N, solucion de hidréxido de sodio al 40 %.

Procedimiento

- Fase de digestion

- Fase de destilacion del amoniaco
- Fase de titulacion

%N = VxNxMeqN 100
o Peso de la muestra analizadaX
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%PT =% N x6.25

Donde:

%N = Porcentaje de nitrogeno

%PT = Porcentaje de proteina total

\% = Gasto ml de &cido clorhidrico

N = Normalidad de &cido clorhidrico 0.05 N

Meqg. N = Mili equivalente del N.(0.014008, indica el peso atomico del N)

3.4.2.4. Determinacion de fibra detergente neutro
Se tomaron muestras de 1 kg de los forrajes conservados y llevados al laboratorio
para la determinacion de: % proteina total y % fibra detergente neutro FDN.

VxNxMeq.N
%N = B x 100

m

%PT = %NX6.25

%FDN = (Peso papel filtro+Muestra mat seca)-(peso papel filtro+residuo) x 100
Peso muestra

Para la determinacion de las fracciones de fibra detergente neutro, se utilizo el
método de Van Soest, cuyo procedimiento empieza con el hervido de las hierbas durante
una hora en una solucion de laurisulfato sodical. Este detergente extrae lipidos, acido
organicos y otros materiales hidrosolubles; pectina (carbohidratos fibrosos); compuestos
hidrogenados no proteicos, proteinas solubles y otros; al material insoluble se le

denomina fibra detergente neutro (FDN) y se calcula de la siguiente forma:

(Peso papel filtro + Muestra M.S.) — (Peso papel filtro + residuo)
X

%FDN = 100

Peso muestra

3.4.2.5. Palatabilidad de los tipos de conservacién de forraje
La medicion del consumo voluntario, consistié en proporcionar a cada vacuno la

cantidad de 25 kg de ensilado/heno como tratamiento, después de 1 hora se recogio el
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alimento no consumido, lo cual fue pesado; el consumo voluntario de los animales se

midi6 aplicando la siguiente formula:

C = CES - ENC
Donde:
C = Consumo de los alimentos

CES = Cantidad de alimento suministrado a los animales
ENC = Cantidad de alimento no consumido

3.5.  ANALISIS DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA

3.5.1. Primer objetivo de investigacion

3.5.1.1. ldentificacion de la tecnologia, costos directos e indirectos y rendimiento

del ensilado y henificado de avena variedad Tayko

a) Variable Independiente

Determinacion de los costos de produccién

Indicadores

- Tecnologia

- Produccion

- Costos directos

- Costos indirectos

- Costos unitarios
b) Variable dependiente

- Rentabilidad

- Relacion B/C

- Utilidad neta
c) Andlisis de costos

Los costos parciales fueron estimados a porcentajes para ver el efecto tanto para

el ensilado y para el heno, los cuales se presentaron en graficos circulares para ver los

mayores costos parciales en los costos directos e indirectos.

d) Hipdtesis especifica
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Ho: La

tecnologia, costos directos e indirectos no tienen efecto en la rentabilidad del

ensilado y henificado de avena variedad “Tayco” por ende en las mejora de las utilidades.

Ha: La tecnologia, costos directos e indirectos tienen efecto directamente en la

rentabilidad del ensilado y henificado de avena variedad “Tayco” por ende en las mejora

de las utilidades.

3.5.2. Segundo objetivo de investigacion

3521

. Caracteristicas fisicas y quimicas del ensilado y henificado de avena

variedad Tayko

a) Variable independiente

Tipos de conservacion de forraje:

Conservacion en forma de ensilado

Conservacion en forma de heno

b) Variable dependientes

Caracteristicas fisicas organolépticas:

Color, olor, textura, sabor y humedad

Caracteristicas quimicas:

Contenido de humedad total %
Contenido de materia seca total %
Contenido de proteina total %

Contenido de fibra detergente neutra %

c) Disefio experimental

Para el caso de las caracteristicas fisicas y quimicas del ensilado y henificado de

avena variedad “Tayco”, se empleo el disefio completamente al azar con 2 tratamientos

(ensilado y henificado), con tres repeticiones, haciendo un total de 6 repeticiones. Siendo

el modelo estadistico el siguiente:
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Yij=pt it
i=12,...t
j=12,...r
Siendo:
Yij = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental.
p = media general de la variable de respuesta.
i = efecto del i - ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente.

&ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

d) Hipotesis estadistica

Ho: Las caracteristicas fisicas y quimicas no son diferentes para el ensilado y henificado
de avena variedad “Tayko” bajo un nivel tecnolégico medio (t = 1)

Ha: Las caracteristicas fisicas y quimicas son diferentes para el ensilado y henificado de

avena variedad “Tayko” bajo un nivel tecnologico medio (t # i)

e) Andlisis estadistico de los datos de humedad, materia seca, proteina cruda y
FDN

Tabla 4. Anélisis de varianza para un DCA

. . Ftabulada
Fuentes de Variabilidad G.L. SC CM Fc 005 001
Tlpo_de conservacion de t-1=1 sC, CM, Fo
forraje
Error experimental t(r-1)=4 SCerror CMerror
Total tr-1=5

Los datos de humedad, materia seca, proteina cruda y FDN fueron transformados
a valores angulares para normalizar los datos obtenidos por tener una distribucién
binomial, ya que las observaciones obtenidas estan expresadas en porcentajes (Ibafiez,
2011; Espinola, 2013):

Y = arcosenox/Y

Luego de ser analizados por analisis de varianza, se procederan a realizar prueba
de comparacion de medias de Tukey, por la prueba mas estricta con el fin de conocer las
diferencias estadisticas y el orden de mérito de los tratamientos.
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3.5.2.2. Palatabilidad del ensilado y henificado de avena variedad Tayko

a) Variable independientes
Tipos de conservacion de forraje
- Conservacion en forma de ensilado

- Conservacién en forma de heno

Categoria de vacas en produccion
- Vacas en produccién

- Vacas en seca

b) Variables dependientes

Palatabilidad: Consumo voluntario %

c) Disefio experimental

Para el caso de la palatabilidad, se empleé el disefio completamente al azar con
arreglo factorial de 2 x 2 cuyos factores son: Tipo de conservacién de forrajes (ensilado
y henificado) y dos tipos de produccion de vacunos (vacas en produccion y vacas en
secas), con un total de cuatro tratamientos. EI nimero de repeticiones por tratamiento
correspondi6 a tres dias de evaluacion, haciendo un total de 12 muestras. Para la
comparacion de tratamientos se utilizo la prueba de comparacion maltiple de Tukey. El
modelo lineal del experimento factorial del disefio completamente al azar con arreglo

factorial es:

Vi = p+ a;i + By + afy +eyjp

i=1,2,...,a;7=1,2,...,b; k=1,2,....r

Donde:

Yk = Es la variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de factor
Tipo B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.

1 = Media general de la variable respuesta

a; = Es el efecto de i-esimo tipo de conservacion de forraje

B; = Es el efecto del j-esimo categoria de vacas en produccion
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afi; = Es el efecto de la interaccion del i-esimo tipo de conservacion de forraje con la j-
ésima categoria de vacas en produccion

e;ji = Error experimental medido en la ij esima dia

d) Hipotesis estadistica

d.1) Factor tipos de conservacion de forraje

Ho: No existe preferencias de palatabilidad en los dos tipos de conservacion de forraje
por el ganado vacuno (ai = 0)

Ha: Existe preferencias de palatabilidad en los dos tipos de conservacion de forraje por el
ganado vacuno (ai # 0).

d.2) Factor categorias de vacas

Ho: No existe preferencias de palatabilidad entre las categorias de vacas (Bj = 0).

Ha: Existe preferencias de palatabilidad entre las categorias de vacas (Bj # 0).

d.3) Interaccion del factor tipos de conservacion de forraje por el factor categorias

de vacas

Ho: No existe preferencias de palatabilidad entre los dos tipos de conservacion de forraje
por las categorias de vacas) (af)ij = 0).

Ha: Existe preferencias de palatabilidad entre los dos tipos de conservacion de forraje por

las categorias de vacas (ap)ij # 0).

e) Andlisis estadistico de los datos de porcentaje de palatabilidad
Los datos de palatabilidad fueron transformados a valores angulares para
normalizar los datos obtenidos por tener una distribucién binomial, ya que las

observaciones obtenidas estan expresadas en porcentajes (Ibafiez, 2011; Espinola, 2013):

Y = arcosenox/Y
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Tabla 5. Anélisis de varianza para un DCA con arreglo factorial

. . Ftabulada
Fuentes de Variabilidad G.L. SC CM Fc
0.05 0.01

TIPOS DE

c-1=1 SC. CMgc F.
CONSERVACION
CATEGORIA DE VACAS v-1=1 SC, CM, Fy
TIPO DE CONSERVACION
X CATEGORIA DE (c-1)(v-1)=1 SCu CMg Fcv
VACAS
Error cv(r-1)=8 SCerror CMerror
Total cvr-1=11

Luego de ser analizados por andlisis de varianza, se procederan a realizar prueba
de comparacion de medias de Tukey por ser la prueba mas precisa y exigente (Ibafiez,
2011), por ser la prueba mas estricta, con el fin de conocer las diferencias estadisticas y

el orden de mérito de los factores en estudio e interaccion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TECNOLOGIA Y LOS COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS QUE
TIENEN EFECTO EN LA RENTABILIDAD DEL ENSILADO Y
HENIFICADO DE AVENA VARIEDAD TAYKO

4.1.1. Tecnologia

La tecnologia utilizada para la elaboracion del ensilado de avena, esta tipificada
como “Media” debido a que se utiliza para la cosecha tractor agricola mas cosechadora
de forraje y para el transporte se utiliza tractor agricola mas remolque depositandose el
forraje picado directamente sobre el suelo, apilandose y compactandose por tractor y
luego es cubierto con pléastico y tapado con tierra, lo que reduce enormemente los costos
de produccidn, siendo este de nivel medio, en vista de que un nivel alto significaria el uso
de cosechadoras autopropulsadas de forraje, camiones y volquetes y silos tipo zanja o
torre mas embolsadoras de forraje lo que significa un costo alto en la produccién de
ensilado; su proceso de elaboracion se puede apreciar en el siguiente flujograma.

1. Corte, picadoy (Realizado con tractor + segadora, picadora,
cargado de forraje elevadora de forraje)

2. Formacion del silo tipo

trinchera (Mano de obra)

3. Apisonado del forraje

(tractor agricola) (Mano de obra)
4. Agregado de sal (Mano de obra)
granulada
5. Sellado con plastico (Mano de obra)
6. Tapado con tierra (Tractor agricola y mano de obra)

Figura 1. Flujograma de la tecnologia del ensilado
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La secuencia de pasos que se realiza en el CE Illpa, es ligeramente diferente a lo
manifestado por Llatas (2018), quien menciona los siguientes pasos: 1) Cosecha de avena
forrajera, 2) Oreado de la planta, 3) Picado oreado, 4) Aplicacion de aditivos, 5) Envase
al vacio y 6) Almacenaje. Gamarra (2013), manifiesta lo siguiente: 1) Segado, 2) Picado,
3) Compactado, 4) Sellado, 5) Fermentacién y 6) Estabilizacién. MINAG (2011), indica
1) Cortado o segado y transporte, 2) Tendido de plastico, 3) Preparacién de melaza, 4)
Picado, 5) Llenado del silo, 6) Apisonado o compactacion, 7) Agregar melaza y/o sal, 8)

Continua el apisonado y 9) Tapado y sellado del silo.

Respecto a los pasos de elaboracién del ensilado, se debe especificar lo siguiente:

- En el punto 1, correspondiente al corte, picado y cargado de forraje, la cual es
realizada con uso del tractor + segadora, picadora, elevadora de forraje, este labor
depende mucho del tipo de tractor utilizado, la cual por sus caracteristicas técnicas
lo puede realizar de una manera eficiente dado que el tractor es de una potencia de
75 HP y la cosechadora de forraje es de un gran ancho de labor (2.2 m), llegando a

cortar una hectarea en 5 horas a un costo de S/. 80.00/h.

Al respecto Gamarra (2013), manifiesta que el segado se debe realizar en estado
fenoldgico de grano lechoso (130 dias aprox.), MINAG (2011), indica que antes del
cegado se debe realizar la prueba de humedad, la cual consiste en hacer una bola de
pasto con las dos manos y si, se deshace lentamente, se puede ensilar; si no se deshace
y tiene mucho jugo, se debe orear un poco mas; si se deshace rapidamente hay que

agregarle agua.

- Enel punto 2, respecto a la formacion del silo tipo trinchera, se realizo por ser el tipo
mas econodmico y sencillo que puede ser replicado por los agricultores de la regién
de puno, que consiste en apilar el forraje picado en capas de 20 cm afiadiéndose sal
granulada en total 6.75 sacos de 40 kg/saco a un costo de S/. 8.00/saco

- En el punto 3, en el apisonado del forraje (tractor agricola), se utiliza el tractor
agricola para compactar el forraje picado tratando de retirar todo el aire posible de la
pila de forraje para favorecer su fermentacion anaerdbica y tener un ensilado de

calidad aceptable, pasando el tractor una y otra vez por encima del forraje.
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Gamarra (2013), menciona que el “compactado”, permite reducir el oxigeno presente
dentro del silo, y la distribucion del forraje dentro del silo; MINAG (2011), menciona
que el compactado se hace en capas de 20 cm de forraje y se apisona para sacar el

aire.

- En el punto 4, en el agregado de sal granulada, se usa por cada capa de 20 cm de
forraje picado, para mejorar el sabor y palatabilidad del ensilado.
Gamarra (2013), menciona que se debe adicionar algun aditivo durante el llenado;
MINAG (2011), indica que debe agregarse 1 kg/t de pasto.

- Enel punto 5, en el sellado con plastico, se debe usar una ld&mina de plastico negro
que garantice la fermentacion anaerdbica no permitiendo el ingreso de agua ni la
salida de humedad, asimismo el ingreso del oxigeno, se evita sellando bien el
plastico.

Gamarra (2013), indica que el sellado o tapado no debe demorar méas de dos dias,

porque la finalidad es favorecer los procesos de fermentacion.

- Enel punto 6, el tapado con tierra, se hace con la finalidad de evitar el deterioro de
plastico por la insolacion, pajaros o roedores y también compactar al forraje.
FONCODES (2014), manifiesta que para culminar, se debe tapar con plastico y tierra
para evitar la entrada de aire y agua, el cual produce la pudricion del forraje.

Mientras que para la elaboracion del heno de avena, se usa la tecnologia media en
el CE lllpa, debido a que solo se cuenta con ciclomovil y empacadora prismatica, la

secuencia de pasos se puede apreciar en el siguiente flujograma:
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1. Corte de (Realizado con tractor + Segadora rotativa
forraje de tambor)

2. Secad‘o de (Mano de obra)
forraje

3. Empacado de i
forraje (Tractor + empacadora de forraje)

4. Transporte de
pacas al almacén (Tractor agricola y remolque)

Figura 2. Flujograma de la tecnologia del Heno

La secuencia de pasos que se realiza en el CE Illpa, es similar a lo indicado por

FAO (2011), quien indica que los siguientes pasos: 1) Corte o segado, 2) Hilerado o
tendido, 3) Secado, 4) Enfardado y 5) Prensado. MINAG (2011), da a conocer los

siguientes pasos: 1) Corte de forraje, 2) Exposicion al sol, y 3) Empacado y almacenado.

Respecto a los pasos de elaboracion del heno, se debe especificar lo siguiente:

En el punto 1, respecto al corte del forraje se realiza usando tractor méas segadora
rotativa de tambor, debido a su gran versatilidad y facil manejo, lo que acelera el
proceso de corte para el empacado, ya que las caracteristicas de la segadora lo hace
en 4 h/haaS/. 50.00.

MINAG (2011), menciona que se debe cortar el forraje y dejarlo en hileras, luego
hacer arcos para mejorar el secado. FAO (2011), da a conocer gque para hacer el corte

se debe observar el estado fenoldgico.

En el punto 2, el secado de forraje, se realiza con la finalidad de reducir la humedad
del forraje a un promedio del 15 % como maximo para que sea posible empacar
durante una semana que permanece tendido en el mismo campo bajo la radiacion del
sol.

MINAG (2011), indica que se debe exponer al sol entre 5 a 7 dias, y al viento para
que se deshidrate y voltear cuando se note seca. FAO (2011), da a conocer que, el
pasto debe ser tendido de un solo lado para lograr un mejor proceso de secado y
amontonado, lo cual facilita el recojo para ser enfardado.
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Chogue (2005), indica que en las condiciones normales se pierde del 14 al 16 % de
materia seca. Argote y Ruiz (2011), manifiesta que el secado se realiza hasta que
tenga un contenido de materia seca de 15 al 20 % de humedad, para que durante el

almacene se conserve la maxima cantidad de hojas y su palatabilidad.

- En el punto 3, en el empacado de forraje, se ha realizado utilizando tractor mas
empacadora de forraje debido a su facil manipuleo por el tamafio y peso de las pacas
que suelen tener 15.2 kg en promedio.

MINAG (2011), indica que el pasto seco debe tener una humedad entre 15 a 20 %
(antes que caiga la hoja) momento ideal para empacar y guardar bajo techo. FAO
(2011), manifiesta que, el enfardado permite comprimir al pasto seco para facilitar

su almacenamiento en forma de pilas.

- Enel punto 4, para el transporte se usa el tractor mas remolque, debido a que agiliza
el transporte, y ademas ingres facilmente a los campos de cultivo para su recojo y

posterior recojo a almaceén.

- Es una forma de conservacion del pasto, cortado al inicio de la floracion, el cual es
secado y almacenado bajo sombra, con bastante ventilacion y protegido de las lluvias.
AGRORURAL (2014), recomienda secar y almacenar bajo sombra, con bastante

ventilacion y protegido de las lluvias.

4.1.2. Costos de cosechay elaboracién de ensilado y heno

Al observar el flujograma del ensilado, podemos observar los procesos
involucrados para la elaboracién, desglosando el item de costos de cosecha y elaboracion
del ensilado del costo de produccion de avena para ensilado, se puede apreciar los
insumos y costos que involucra (Tabla 6), en donde se observa que el costo total asciende
a S/. 1050.00 (41.79 %), que representa de los gastos del cultivo que es de S/. 1745.00
(69.45 %), el cual se deprende de los costos directos S/. 2223.55 (88.50 %), siendo las
labores de corte y aireado con 5 h/Maqg a S/. 80.00/h y depositado y apisonado con 5
h/Maq a S/. 50.00/h; Mientras que la labor de tapado y sellado con 4 Jornales a S/.50.00,
y finalmente el transporte de forraje con un costo de S/. 40.00 por 5 servicios.
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Tabla 6. Costos de cosecha y elaboracién de ensilado

4. Cosecha Para 3 Unidad de Costo
) Epoca ) Cant. o Total (S/.) %
Ensilado medida unitario
Corte y aireado (con
) Mar-Abr h/Maq 5 80 400.00
segadora y picadora)
Depositado y Apisonado
Mar-Abr h/Maq 5 50 250.00
(tractor)
Tapado y sellado Mar-Abr Jornal 4 50 200.00
Vehiculo Transporte de o
) Mar-Abr Servicio 5 40 200.00
forraje
1050.00 41.79
100.00 2,500.00
90.00 2-5 2,250.00
80.00 2,000.00
3 70.00 1,750.00 .
@ 60.00 1,500.00 35
2 50.00 1,250.00 o
S 40.00 1,000.00 3
€ 30.00 750.00
20.00 500.00
10.00 250.00
0.00 0.00
Costos de cosechay Gastos del cultivo Costos directos
elaboracion de
ensilado "% ms/.

Figura 3. Detalle de los costos de cosecha y elaboracion del ensilado en relacién a los

gastos del cultivo y a los costos directos

Estos costos son diferentes a lo manifestado por Roque (2013), quien estimo un
costo total de de S/. 550.00, Suafia (2017) da a conocer un costo de S/. 437.25; dichos
costos son diferentes a lo estimado en la investigacion debido al costo unitario, cantidad
por las labores realizadas por la mano de obra y la tecnologia empleada para la
elaboracion del ensilado.

En el flujograma del heno, se visualiza los procesos involucrados para su

elaboracion, desglosando el item de costos de cosecha y elaboracion del heno del costo
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de produccion de avena para heno, se puede apreciar los insumos y costos que involucra
(Tabla 7), en donde se observa que el costo total asciende a S/. 1075.00 (41.64 %), que
representa de los gastos del cultivo que es de S/. 1770.00 (68.56 %), el cual se deprende
de los costos directos S/. 2284.55 (88.50 %), siendo las labores de corte con ciclomovil
de 4 h/Mag a S/.50.00/h y empacado 6 h/Maq a S/.90.00/h, el ayudante de empacado con
costo unitario de S/.35.00 por un jornal; el vehiculo de transporte de pacas con 4 servicios

a S/.40.00 por cada servicio; y el cargado y almacenado con 4 jornales a S/.35 el jornal.

Estos costos son diferentes a lo manifestado por Roque (2013), quien estimé un
costo total de de S/.1290.00, dicho costos es diferente a lo estimado en la investigacion
debido al costo unitario, cantidad por las labores realizadas por la mano de obra y la

tecnologia empleada para la elaboracion del ensilado.

Tabla 7. Costos de cosecha para heno

4. Cosecha Para ) Unidad de Costo
Epoca Cant. Total (S/.) %
Henificado medida unitario
Corte con ciclomovil Mar-Abr h/Maq 4 50 200.00
Empacado Abr-May h/Maq 6 90 540.00
Ayudante de empacado Abr-May Jornal 1 35 35.00
Vehiculo transporte de Abr-May Servicio 4 40 160.00
pacas
Cargado y almacenado Abr-May Jornal 4 35 140.00
1075.00 41.64
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100.00 2,500.00
90.00 . 2,250.00
80.00 2,000.00

$ 70.00 1,750.00
@ 60.00 1,500.00 3
£ 50.00 1,250.00 o
3 40.00 1,000.00 3
€ 30.00 750.00
20.00 500.00
10.00 250.00
0.00 0.00
Costos de cosechay Gastos del cultivo Costos directos
elaboracion de heno
m% mS/.

Figura 4. Detalle de los costos de cosecha y elaboracion del heno en relacién a los gastos

del cultivo y a los costos directos

4.1.3. Otros insumos para elaboracion de ensilado y heno

Desglosando de los costos el item otros materiales e insumos de ensilado (Tabla
8), en donde se observa que el costo total asciende a S/. 114.00 (4.54 %), que representa
de los gastos especificos que es de S/. 478.55 (19.05 %), el cual se deprende de los costos
directos S/. 2223.55 (88.50 %), siendo los insumos sal comdn en una cantidad de 46 kg/ha
a un costo unitario de S/. 0.25, y el material plastico para tapado de 40 m a un costo
unitario de S/.1.00.

Tabla 8. Costos de otros materiales e insumos para ensilado

2. Otros Materiales e Epoca Unidad de Cant. | Costo Total %
Insumos medida unitario (S/.)
Sal Comun Mar-Abr | Saco/40 kg 6.75 8 54.00
Material plastico Mar-Abr Metro 40 15 60.00
114.00 4.54

Estos costos son diferentes a lo manifestado por Roque (2013), quien estimo un
costo total de S/. 500.00, Suafia (2017) da a conocer un costo de S/. 18.50; dichos costos
son diferentes a lo estimado en la investigacion debido al costo unitario, cantidad y

caracteristicas de los insumos y materiales para la elaboracion del ensilado.
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100.00 2,500.00
90.00 2,250.00
80.00 2,000.00
9 70.00 1,750.00 _
_;’ 60.00 1,500.00
g 50.00 1,250.00 2
g 40.00 1,000.00 8
e 30.00 750.00
20.00 500.00
10.00 . 250.00
0.00 0.00
Costos de otros Gastos especificos Costos directos
materiales e
insumos para
ensilado m% mS/.

Figura 5. Detalle de los costos de otros materiales e insumos para ensilado en relacion a

los gastos especificos y a los costos directos

Desglosando de los costos el item otros materiales e insumos para elaboracion del
heno (Tabla 9), en donde se observa que el costo total asciende a S/. 150.00 (5.81 %), que
representa de los gastos especificos que es de S/. 514.55 (19.93 %), el cual se deprende
de los costos directos S/. 2284.55 (88.50 %), siendo el insumos importante para las pacas
denominado Cono (pitalon) la cantidad de 10 kg a un costo unitario de S/.15.00.

Tabla 9. Costos de otros materiales e insumos para heno

2. Otros Materiales e Epoca Unidad de Cant Costo Total %
Insumos P medida " | unitario (S1)) 0
Cono (pitalon) Abr-May Kg 10 15| 150.00

150.00 5.81

Estos costos son diferentes a lo manifestado por Roque (2013), quien estimé un
costo total de de S/. 54.00, dichos costos es diferentes a lo estimado en la investigacion

debido al costo unitario, cantidad y las caracteristicas técnicas del insumo.
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100.00 2,500.00
90.00 2,250.00

88.50
80.00 2,000.00
70.00 1,750.00
60.00 1,500.00
50.00 1,250.00
40.00 1,000.00
30.00 750.00
20.00 500.00
10.00 . 250.00
0.00 150.00 0.00

Costos de otros Gastos especificos Costos directos
materiales e
insumos para heno

Porcentaje (%)
Costo (S/.)

"% mS/.

Figura 6. Detalle de los costos de otros materiales e insumos para heno en relacion a los

gastos especificos y a los costos directos

4.1.4. Costos directos del ensilado y heno

Respecto a los costos directos, se puede sefialar que los costos directos para
ensilado fue de S/. 2223.55 (88.50 %) y para heno fue de S/. 2284.55 (88.50 %),
observandose claramente que la elaboracién del heno tiene mayor costo debido al costo
de los insumos, las h/maq y jornales que se pude apreciar en los costos de produccion

para ensilado y heno.

Estos costos son diferentes a lo manifestado por Roque (2013), quien indica para
ensilado de S/. 1369.22 y para heno de S/. 2974.47, las diferencias se debe a la camparia

agricola, tecnologia de cultivo, maquinaria e insumos, mano de obra y tecnologia.

4.1.5. Costos indirectos del ensilado y heno

En los costos indirectos, se puede sefialar que los costos indirectos para ensilado
fue de S/.289.06 (11.50 %) y para heno fue de S/. 296.99 (11.50 %), observandose
claramente que la elaboracién del heno tiene mayor costo debido a la influencia directa
del costo de los insumos, las h/maqg y jornales que se pude apreciar en los costos de

produccién para ensilado y heno.
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Estos costos son diferentes a lo manifestado por Roque (2013), quien indica para
ensilado de S/. 122.85 y para heno de S/. 234.98, las diferencias se debe a la campaiia

agricola, tecnologia de cultivo, maquinaria e insumos y tecnologia.

M |. COSTOS DIRECTOS  m Il. COSTOS INDIRECTOS

Figura 7. Costos y porcentaje representativo de ensilado de avena variedad “Tayco”

M |. COSTOS DIRECTOS  m Il. COSTOS INDIRECTOS

Figura 8. Costos y porcentaje representativo de heno de avena variedad “Tayco”

4.1.6. Rentabilidad del ensilado y heno

En la rentabilidad econémica el ensilado (Tabla 10) tuvo 157.90 %, siendo la
relacién B/C de 2.58, indicando que se gana S/. 1.58 por cada sol invertido; el costo total
de produccion estimado fue de S/. 2512.61 y el valor bruto de la produccion S/. 6480.00.
Siendo la utilidad neta de la produccion de S/. 3 967.39.
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Tabla 10. Analisis econdmico para ensilado de avena

1) Valoracion de la Cosecha

Rendimiento probable M.V. (kg/ha) 30 000.00
Pérdidas por cosecha M.V. (kg/ha) 3000.00
Rendimiento real M.V.(kg/ha) 27 000.00
Rendimiento real Ensilado — 20 % perdidas en 21 600.00
proceso (kg/ha)

Precio Chacra Promedio de Ventas (S/./ kg) 0.30
Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6480.00
2) Andlisis de Rentabilidad

Costo Directo (S/.) 2223.55
Costo Indirecto (S/.) 289.06
Costo Total de Produccion (S/.) 2512.61
Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6480.00
Utilidad Bruta de la Produccion (S/.) 4256.45
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg) 0.30
Costo de Produccién Unitario (kg) 0.12
Margen de Utilidad Unitario (kg) 0.18
Utilidad Neta de la Produccion (S/.) 3967.39
indice de Rentabilidad (%) 157.90
Relacion Beneficio/Costo 2.58

Roque (2013), manifiesta que el ensilado de avena tiene una rentabilidad de 109.0
% y una relacion B/C de 2.09, lo cual comparado con nuestros resultados se puede alegar

que son diferentes debido a la actualizacion de costos e insumos.

En el heno, la rentabilidad econdmica fue de 132.42 %, siendo la relacién B/C de
2.32, indicando que se gana S/. 1.32 por cada sol invertido; el costo total de produccion
estimado fue de S/. 2581.54 y el valor bruto de la produccion S/. 6000.00.
Siendo la utilidad neta de la produccion de S/. 3418.46 (Tabla 11).

Ramirez (2016), al realizar una investigacion “Efecto de la adicion de urea en la
composicion quimica del ensilado de avena”, reporta que el tratamiento 1 (Testigo sin
urea), que dio lugar a un mayor beneficio/costo de 3.33, seguido con el tratamiento 2 (0.5
% urea) con 3.16, después el tratamiento 3 (1.0 % urea) de 2.96 y el tratamiento 4 (1.5 %

urea) de 2.69 de menor retorno econémico.
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Tabla 11. Analisis econdémico para heno de avena

1) Valoracion de la Cosecha

Rendimiento probable M.V. (kg/ha) 30 000.00
Rendimiento Heno M.S. (kg/ha) 9600.00
Pérdidas por empacado Heno M.S. (kg/ha) 480.00
Rendimiento real Heno (kg/ha) 9120.00
Peso promedio por paca (kg) 15.20
Produccion de pacas de 15.2 kg/ha 600.00
Precio Promedio de paca (s/. / paca) 10.00
Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6000.00
2) Analisis de Rentabilidad

Costo Directo (S/.) 2284.55
Costo Indirecto (S/.) 296.99
Costo Total de Produccion (S/.) 2581.54
Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6000.00
Utilidad Bruta de la Produccion (S/.) 3715.45
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg) 10.00
Costo de Produccién Unitario (paca) 4.30
Costo de Produccion Unitario (kg) 0.28
Margen de Utilidad Unitario (paca) 5.70
Utilidad Neta de la Produccion (S/.) 3418.46
indice de Rentabilidad (%) 132.42
Relacion Beneficio/Costo 2.32

Roque (2013), manifiesta que al estimar los costos de produccién, el heno de
avena tiene una rentabilidad del 24.07 % y una relacion B/C de 1.75, lo cual comparado
con nuestros resultados se puede alegar que son diferentes debido a la actualizacion de

costos e insumos.

Nestares y Sarzo (1992), indica que existe diferencias en los costos de produccién
de heno y ensilaje, indicando que la avena més vicia tiene menores costos de produccion
tanto en forraje verde, ensilaje y heno en comparacion a la avena y Phalaris
tuberoanduniacea, por ello, se recomienda el cultivo de la Avena mas vicia por tener

mejores rendimientos.

En lafigura 9, se observa que el mayor costo de produccion lo tiene la produccién
de heno con S/. 2 581.54 a comparacion del ensilado con S/. 2 512.61, de igual forma en
el valor bruto de la produccion con S/. 6 000.00 en heno y de S/. 6480.00 en

ensilado, mientras que la utilidad neta fue mayor en el ensilado con S/. 3967.39 a
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comparacion del heno con S/. 3418.46. Las diferencias se deben a la cantidad de insumos

y materiales, costo unitario y mano de obra para las labores agricolas.

7,000.00
6,000.00

5,000.00

)

4,000.00

3,000.00

Soles (S/

2,000.00

1,000.00

0.00
Costo Total de Valor Bruto de la Utilidad Neta de la

Produccion (S/.) Produccion (S/.) Produccion (S/.)
M Ensilado 2,512.61 6,480.00 3,967.39
M Heno 2,581.54 6,000.00 3,418.46

Figura 9. Comparativo entre el costo total, valor bruto de la produccidn y utilidad neta

de produccion de ensilado y heno de avena variedad “Tayko”

Roque (2013), manifiesta que estimd la utilidad neta de S/. 1626.36 bajo un costo
total de S/. 1429.07 y el valor bruto de la produccién de S/. 3118.43 para la produccion
de ensilado de avena. Mientras que para heno, la utilidad neta fue de S/. 2407.08 bajo un

costo total de S/. 3209.45 y el valor bruto de la produccion de S/. 5616.53.

En la figura 10, se observa que la mayor rentabilidad se tuvo con en el ensilado
con 157.90 % frente al heno que tuvo 132.42 %; respecto a la relacion B/C, el ensilado
tuvo 2.58 siendo superior al de heno con 2.32. Las diferencias se deben al efecto de los
costos directos e indirectos, en donde existe una variacion de costos debido a la cantidad
de insumos y materiales, y mano de obra para las labores de elaboracion del método de

conservacion del forraje del ensilado y heno.
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Figura 10. Comparativo entre la relacion B/C y rentabilidad del ensilado y heno de

avena variedad “Tayco”

Por los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis alterna (Ha) y se rechaza la
hipétesis nula (Ho), concluyéndose que la tecnologia, costos directos e indirectos tienen
efecto directamente en la rentabilidad del ensilado y henificado de avena variedad

“Tayco” por lo tanto existe mejora en las utilidades.

4.2. CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y PALATABILIDAD DEL
ENSILADO Y HENIFICADO DE AVENA VARIEDAD TAYKO

4.2.1. Caracteristicas fisicas

En la tabla 12, se observa que el ensilado de avena, muestra un color “Verde
claro”, con un olor a “Poco aromatico”, Textura “Firme”, Sabor “Poco agradable”, y con
una humedad al 78 %. Por lo tanto, es un ensilado de calidad “BUENO”

Tabla 12. Evaluacion fisico organoléptica de ensilado de avena
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EVALUACION FISICA ORGANOLEPTICA (ENSILADO DE AVENA)

Parametro SEGUN ING: JULIO CHOQUE
Color VERDE CLARO
Olor POCO AROMATICO

FIRME (Bueno)
Textura Buena cantidad de hojas, tallos flexibles parcialmente rotas
Sabor POCO AGRADABLE

GOTEA AGUA (78 %)

Tiene bastante humedad, lo recomendable es que solo moje la palma de la
Humedad mano.
POR TANTO: CALIDAD DEL ENSILADO = BUENO

Los resultados de la evaluacion fisica organoléptica del ensilado son aceptables
ya que Nestares (2014) y Miranda y Terrones (2002), quienes indican que un buen
ensilado debe tener un color verde intenso o verde amarillento, olor agradable no muy

fuerte y una textura suave y uniforme.

LLatas cita (2018), cita a Chaverra y Berna (2000), quienes manifiestan que el
ensilado de calidad “Bueno”, el color debe ser verde amarillento y tallos con tonalidad
mas pélida que las hojas, el olor agradable con ligero olor a vinagre y en la textura debe

conservar sus contornos continuos.

Gonzales (2001), indica que el color debe aproximarse al verde o debe ser verde
que ha sufrido una decoloracién algo amarilla, pero no café o café oscuro, una humedad
del 65 al 75 %. De Alba (1977), indica que el olor no debe ser demasiado penetrante. En
textura, debe contener conservar intactas las hojas y tallos.

Ramirez (2016), al realizar un ensilado de avena sin urea obtuvo un color verde
amarillo, olor agradable a fruta sin mal olor y la textura ain conserva sus contornos bien
definidos, hojas y tallos unidos con vellosidades, estas caracteristicas son ligeramente
diferentes a lo obtenido, debido a la variedad de avena, y las condiciones como se realiz6
y condujo el ensilado. Llatas (2018), obtuvo un ensilado de coloracién verde amarillento,

un olor agradable, ligero vinagre, y una textura de contornos continuos.

Los resultados obtenidos en la calidad dependen de muchos factores, tanto
bioldgicos como tecnolégicos: Tipo de cultivo, estado de madurez, contenido de materia

seca, concentracién de carbohidratos solubles, microorganismos dominantes en la
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fermentacién, tipo de silo, velocidad de llenado, técnica de sellado, condiciones

climatoldgicas, uso de aditivos, etc. (Kung, 2010; Ozduven et al., 2010).

En la tabla 13, se observa que el heno de avena, muestra un color “Amarillo”, con
un olor a “Sin olor”, Textura “Flexible”, Sabor “Agradable”, y con una humedad cerca al
20 %. Por lo tanto, es un heno de calidad “REGULAR”.

Tabla 13. Evaluacidn fisico organoléptica de heno de avena

Parametro EVALUACION FISICA ORGANOLEPTICA (HENO DE AVENA)
SEGUN ING: JULIO CHOQUE

Color AMARILLO
Olor SIN OLOR (INOLORO); no esta podrido
FLEXIBLE (no esta muy seco); baja proporcion de hojas, mayor proporcion de
Textura tallos
Sabor AGRADABLE

Humedad (80 % materia seca y 20 % humedad)
POR TANTO: CALIDAD DEL HENO = REGULAR

Los resultados obtenidos en evaluacion fisica organoléptica de heno de avena, son
aceptables ya que Nestares (2014), manifiesta que un buen heno debe reunir un color

verdusco, no de un color marron, el olor debe ser fresco y agradable.

De igual forma Miranda y Terrones (2002), indica que la coloracion del buen heno

debe ser verde, tallos flexibles y blandos y de olor agradable.

El resultado de la calidad del heno, es corroborado por Suttie (2003), quien
manifiesta que existen problemas en la henificacion que varian de acuerdo al cultivo, al

climay a las condiciones del tiempo prevalente en el momento de la cosecha.

Por los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis alterna (Ha) y se rechaza la
hipétesis nula (Ho), concluyéndose que existe diferencias en el analisis fisico entre el

ensilado y henificado de avena variedad “Tayko” bajo un nivel tecnoldgico medio (t #

Ti).
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4.2.2. Caracteristicas quimicas

a) Humedad

En la tabla 14, se observa el analisis de varianza para datos transformados de
humedad a valores angulares, en donde se observa que, para los métodos de conservacion
de forrajes existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que
existen diferencias en el contenido de humedad. Ademas, el coeficiente de variacion (CV)

igual 0.24 % indica la confiabilidad de los datos analizados.

Tabla 14. Analisis de varianza para datos transformados de humedad
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F  Sig.

Conservacion de
1 3073.154017  3073.154017 356652 <.0001 **

forraje
Error experimental 4 0.034467 0.008617
Total correcto 5  3073.188483

CV=0.24 % X =38.64.

En la tabla 15, se observa la prueba de Tukey para métodos de conservacion de
forraje, en donde el ensilado tuvo mayor contenido de humedad 76.89 %, el cual es

estadisticamente superior al heno, el cual tuvo 7.61 %.

Tabla 15. Prueba de Tukey para métodos de conservacion de forraje sobre contenido de

humedad
Orden de Conservacion de Promedio Promedio de datos P<0.05
mérito forraje humedad (%) transformados
1 Ensilado 76.89 61.27 a
2 Heno 7.61 16.01 b

Por los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis alterna (Ha) y se rechaza la
hip6tesis nula (Ho), concluyéndose que existe diferencias en el analisis quimico referente
a la humedad entre el ensilado y henificado de avena variedad “Tayko” bajo un nivel

tecnolégico medio (t # ).
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Los resultados obtenidos son respaldados por Morales et al. (2003), quien indica
que el porcentaje de agua en heno es menos del 15 %, lo cual se traduce en menor

contenido de humedad.

Rodriguez (2012), indica que la humedad del pasto como ensilaje es del 90 % y
como heno es del 5 %, valores que son diferentes debido a la caracteristicas del forraje.
Dumont et al., (2005), indica que el porcentaje de humedad del ensilado de avena puede
ser del 75.9 al 87.3 %.

b) Materia seca

En la tabla 16, se observa el andlisis de varianza para datos transformados de
materia seca a valores angulares, en donde se observa que, para los métodos de
conservacion de forrajes existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual
indica que existen diferencias en el contenido de materia seca. Ademas, el coeficiente de

variacion (CV) igual 0.18 % indica la confiabilidad de los datos analizados.

Tabla 16. Analisis de varianza para datos transformados de materia seca

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F  Sig.

Conservacion de
1 3073.154017  3073.154017 356652 <.0001 *x

forraje
Error experimental 4 0.034467 0.008617
Total correcto 5  3073.188483

CVv=0.18 % X =51.36

En la tabla 17, se observa la prueba de Tukey para métodos de conservacion de
forraje, en donde el heno tuvo mayor contenido de materia seca 92.39 %, el cual es
estadisticamente superior al ensilado, el cual tuvo 23.11 %.

Tabla 17. Prueba de Tukey para métodos de conservacion de forraje sobre contenido de

materia seca

Orden de Conservacion de Promedio materia Promedio de P<0.05
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mérito forraje seca (%) datos
transformados
1 Heno 92.39 73.99 a
2 Ensilado 23.11 28.73 b

Por los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis alterna (Ha) y se rechaza la
hipotesis nula (Ho), concluyéndose que existe diferencias en el analisis quimico referente
a la materia seca entre el ensilado y henificado de avena variedad “Tayko” bajo un nivel

tecnolégico medio (t # ).

Los resultados reportados por FEDNA (2004), indica que el ensilado de avena
tiene del 20 a 25 % de materia seca, mientras que Llatas (2018), obtuvo 24.02 % de
materia seca, valor que esta dentro del resultado obtenido en la investigacion. Al igual
que, al estudié el ensilado de avena (Avena sativa L.) los promedios de la materia seca,
varié de 19.46 a 32.31 % (Cordero et al., 2013). Berndt (2002), indica que la materia seca
es de 22.29 %.

Pero, los resultados obtenidos son diferentes segin lo manifestado por Ramirez
(2016), reporta 30.30 % de materia seca en ensilaje de avena sin aditivo, mientras que
con urea como aditivo al 0.50 % tuvo 29.86 %, con urea al 1.0 % tuvo 31.60 % y con urea
al 1.5 % tuvo 28.68 % de materia seca. De los Rios y Montes (2012), da a conocer que el
ensilado de avena solo tuvo 24.63 % de materia seca, mientras que al adicionar el 20 %
de Calamagrostis sp. tuvo 27.51 %, con 40 % de Calamagrostis tuvo 32.86 %. Dumont
etal., (2005), indica que puede ser del 12.7 al 24.1 %. En caso del heno, Avendafio (2017),
reporta 90 % de materia seca en heno de avena, el cual es cercado a lo obtenido a la
investigacion, mientras que Mieres (2004), reporta 95.03 %; Gonzales (2013), indica
89.70 %.

c) Proteina
En la tabla 18, se observa el analisis de varianza para datos transformados de
proteina a valores angulares, en donde se observa que, para los métodos de conservacion

de forrajes existen diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que existen
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diferencias en el contenido de proteina. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual

2.66 % indica la confiabilidad de los datos analizados.

Tabla 18. Analisis de varianza para datos transformados de contenido de proteina

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F  Sig.
Conservacién de
) 1 2.68001667 2.68001667 0.92 <.0323 *
forraje
Error experimental 4 1.08113333 0.27028333
Total correcto 5 3.76115000
CV=2.66 % X =19.52

En la tabla 19, se observa la prueba de Tukey para métodos de conservacion de
forraje, en donde el ensilado tuvo mayor contenido de proteina 11.92 %, el cual es

estadisticamente superior al heno, el cual tuvo 10.45 %.

Tabla 19. Prueba de Tukey para métodos de conservacién de forraje sobre contenido de

proteina
Orden de Conservacion de Promedio Promedio de datos P<0.05
mérito forraje proteina (%) transformados -
1 Ensilado 11.92 20.19 a
2 Heno 10.45 18.86 b

Por los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis alterna (Ha) y se rechaza la
hipétesis nula (Ho), concluyéndose que existe diferencias en el analisis quimico referente
a la proteina entre el ensilado y henificado de avena variedad “Tayko” bajo un

nivel tecnoldgico medio (t # 1i).

Los resultados obtenidos en el porcentaje de proteina bruta en heno son
respaldados por Llatas (2018), quien indica que obtuvo 9.66 % de proteina cruda, valor
que es inferior al resultado obtenido en la investigacion. Berndt (2002), indica que la
proteina cruda es 9.06 %, Nestares (2014), indica que un heno de clasificacion bueno
tiene 10.2 %, un heno regular 7.2 %. Avendafio (2017), reporta 5.3 % de proteina cruda
en heno de avena, lo cual es inferior a lo obtenido a la investigacion. Andrade (2002), da

a conocer 9.6 %, mientras que Mieres (2004), reporta 6.33%, Gonzales (2013), indica
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10.37 %, confirmando la buena calidad del heno producido en el Centro Experimental

Iipa.

FEDNA (2004), indica que el ensilado de avena tiene 9.85 % de proteina
cruda,Ramirez (2016), reporta 10.01 % de proteina cruda en ensilaje de avena sin aditivo;
El valor proteico de la avena forrajera que fue ensilada es cercano a lo citado por Bolleta
et al., (2006), quien indica que debe ser en promedio 11.1 % proteina cruda. Pero, son
diferentes a lo manifestado por Ramirez (2016), reporta el ensilado con aditivo con urea
como aditivo al 0.50 % tuvo 13.55 %, con urea al 1.0 % tuvo 12.96 % y con urea al 1.5
% tuvol2.63 % de proteina cruda. De los Rios y Montes (2012), da a conocer que el
ensilado de avena solo tuvo 11.02 % de proteina cruda, mientras que al adicionar el 20 %

de Calamagrostis sp.tuvo 9.59 %, con 40 % de Calamagrostis tuvo 8.51 %.

De estos resultados, podemos concluir que en el heno pudo haber ocurrido una
mayor formacion de amonio a través de una fermentacion butirica favorecida por la
humedad del material, de manera que el contenido de proteinas disminuy6 (Mora, 2006).
En el ensilado, el efecto de la humedad no fue observado, debido a que la inoculacion del
material fresco, favorecio la fermentacion lactica sobre la butirica como ya ha sido
descripto por Muck & Kung (1997).

d) FDN

En la tabla 20, se observa el analisis de varianza para datos transformados de FDN
a valores angulares, en donde se observa que, para los métodos de conservacion de
forrajes existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que existen
diferencias en el contenido de FDN. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual 0.24

% indica la confiabilidad de los datos analizados.

Tabla 20. Analisis de varianza para datos transformados de FDN

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F  Sig.
Conservacion de 1 082881667 082881667  57.29 00016  **
forraje
Error experimental 4 0.05786667 0.01446667
Total correcto 5 0.88668333
CVv=0.24 % X =51.16.
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En la tabla 21, se observa la prueba de Tukey para métodos de conservacion de
forraje, en donde el ensilado tuvo mayor contenido de FDN 61.30 %, el cual es

estadisticamente superior al heno, el cual tuvo 60.04 % de FDN.

Tabla 21. Prueba de Tukey para métodos de conservacién de forraje sobre contenido de

FDN
) ) Promedio de
Orden de Conservacion de Promedio
) ) datos P<0.05
mérito forraje FDN (%)
transformados
1 Ensilado 61.30 51.53 a
2 Heno 60.04 50.79 b

Por los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis alterna (Ha) y se rechaza la
hipdtesis nula (Ho), concluyéndose que existe diferencias en el analisis quimico referente
a la FDN entre el ensilado y henificado de avena variedad “Tayko” bajo un nivel

tecnolégico medio (t # ).

Los resultados obtenidos de heno de avena son ligeramente inferior a lo indicado
por Mieres (2004), quien reporta 64.76 % de FDN; Mientras que para ensilado indica
63.42 %. Pero la realizar un ensilado de avena-pasto Berndt (2002), indica que la FDN
puede ser del 60.78 %. Gonzales (2013), indica 10.37 %.

El valor nutricional del ensilaje dependen de muchos factores, tanto bioldgicos
como tecnoldgicos: Tipo de cultivo, estado de madurez, contenido de materia seca,
concentracion de carbohidratos solubles, microorganismos dominantes en la
fermentacion, tipo de silo, velocidad de llenado, técnica de sellado, condiciones

climatoldgicas, uso de aditivos, etc. (Kung, 2010; Ozduven et al., 2010).

4.2.3. Palatabilidad

En la tabla 22, se observa el analisis de varianza para datos transformados de
prueba de palatabilidad a valores angulares, en donde se observa que, para los métodos
de conservacion de forrajes (C) existen diferencias estadisticas significativas, lo cual

indica que existen diferencias en la palatabilidad. Para categoria de vaca (V) no existen
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diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que existe similitud en la prueba de
palatabilidad entre las categorias de vaca. En la interaccion de C x V, tampoco existen
diferencias estadisticas significativas, lo cual indica que los factores actuan de forma
independientes sobre la prueba de palatabilidad. Ademas el coeficiente de variacion (CV)

igual 5.82 % indica la confiabilidad de los datos analizados.

Tabla 22. Analisis de varianza para datos transformados de prueba de palatabilidad

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc  Pr>F Sig.
Conservacion de 1 200.9826750  200.9826750 9.96  0.0135 *
forraje(C)

Categoria de vaca(V) 1 4.8514083 4.8514083 0.24  0.6370 n.s.
CxV 1 19.2786750 19.2786750 0.96  0.3569 n.s.
Error experimental 8  161.3981333 20.1747667
Total correcto 11 386.5108917

CV=5.82% X =177.23

En la tabla 23, se observa la prueba de Tukey para métodos de conservacion de
forraje, en donde el ensilado tuvo mayor aceptacion en la prueba de palatabilidad con

97.61 %, el cual es estadisticamente superior al heno con 90.93 %.

Tabla 23. Prueba de Tukey para métodos de conservacion de forraje sobre la prueba de

palatabilidad
Orden de Conservacion Promedio de Promedio de
mérito de forraje palatabilidad (%) tlatos P=<0.05
transformados
1 Ensilado 97.61 81.33 a
2 Heno 90.93 73.14 b

Por los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis alterna (Ha) y se rechaza la
hipotesis nula (Ho), concluyéndose que existe preferencias de palatabilidad entre los dos
tipos de conservacion de forraje por el ganado vacuno (ai # 0).

En la tabla 24, se observa que la prueba de Tukey para categoria de vacas, en
donde la categoria de vacas en produccién tuvo 94.31 % de palatabilidad, mientras que

vacas secas tuvieron 94.23% de palatabilidad, los cuales estadisticamente son similares.
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Tabla 24. Prueba de Tukey para categoria de vacas sobre la prueba de palatabilidad

Orden de ) Promedio de Promedio de
L. Categoria de vacas . datos P<0.05
merito palatabilidad (%)
transformados
Vacas en 94.31 77.87 a
produccion
2 Vacas secas 94.23 76.60 a

Por los resultados obtenidos, se rechaza la hipétesis alterna (Ha) y se acepta la
hipétesis nula (Ho), concluyéndose que no existe preferencias de palatabilidad entre las
categorias de vacas donde una vaca seca consume igual que una vaca en produccion (Bj
=0).

En la tabla 25, se observa la prueba de Tukey para la interaccion entre la
conservacion de forrajes y la categoria de vaca, en donde el ensilado en las vacas de
producciodn y vacas secas con 98.61 y 96.62 % de palatabilidad respectivamente, seguido
de heno en vacas secas y vacas en produccion con 91.85 y 90.01 % de palatabilidad

respectivamente. Los cuales estadisticamente son similares.

Tabla 25. Prueba de Tukey para la interaccion entre conservacion de forrajes y la

categoria de vacas sobre la prueba de palatabilidad

Ordende  Conservacion Categoria Promeo_hg de Promedio de
mérito de forraje de vacas palatabilidad datos P<0.05
(%) transformados

1 Ensilado Vacas en 98.61 83.23 a
produccién

2 Ensilado Vacas secas 96.62 79.42

3 Heno Vacas secas 91.85 73.77

4 Heno Vacas en 90.01 7251 a
produccion

Por los resultados obtenidos, se rechaza la hipotesis alterna (Ha) y se acepta la
hipétesis nula (Ho), concluyéndose que no existe preferencias de palatabilidad entre los

dos tipos de conservacion de forraje por las categorias de vacas) (ap)ij # 0).

Los resultados obtenidos son superiores al reporte de Ortiz y Lucas (2005),
quienes obtuvieron porcentajes de palatabilidad de 75.1 a 75.7 % en bovino secos,
mientras que en bovinos en produccién obtuvo de 82.9 a 86.4 % alimentados por ensilado

del pasto King Grass obtenido en silo tipo trinchera. Pero se obtuvo de 75.2 a 75.8 % en
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bovino secos, mientras que en bovinos en produccion obtuvo de 83.9 a 87.0 %
alimentados por ensilado obtenido en silo tipo torre. Los porcentajes de palatabilidad
obtenidos son superiores a lo mencionado y es respaldado por Garcia (1979), quien
manifiesta que los valores de palatabilidad de un buen silaje, debe por encima del 70 %

en bovinos en produccion y secos.

Los resultados obtenidos son respaldados por Bines y Sutton (1976), quienes
reportan que los factores que modifican el consumo voluntario son el estado fisioldgico
del animal, el clima, el tipo de alimento y el tiempo de acceso al alimento.

Salcedo (2007), manifiesta que, el valor nutritivo, y la ingestion del forraje
ensilado depende, entre otros factores de la especie forrajera (gramineas o leguminosas),
digestibilidad (relacionada con la fibra detergente neutro y estado de madurez); tipo de
fermentacion (butirica y/o lactica), directamente relacionada con la sensibilidad del

forraje a conservar; conservacion y apertura del silo (estabilidad aerobia).
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V. CONCLUSIONES

El ensilado tuvo mayor rentabilidad con 157.90 %, el heno tuvo menor
rentabilidad de 132.42 %; y en relacion B/C el ensilado tuvo S/. 2.58; mientras que el

heno tuvo una relacién B/C de S/. 2.32.

En las caracteristicas fisicas, se ha observado que el ensilado de avena tuvo mejor
calidad calificado como “Bueno”, mientras que el heno de avena, fue calificado como

“Regular”.

En caracteristicas quimicas el ensilado tuvo 78.89 % de humedad, materia seca
23.11 %, proteina 11.92 % y FDN 61.30 %. Mientras que el heno tuvo 7.61 % de
humedad, materia seca 93.39 %, proteina 10.45 % y FDN 60.04 %.

En palatabilidad se observo diferencias estadisticas entre métodos de
conservacion de forraje, en donde la mayor preferencia por el ensilado 97.61 %, mientras
que el heno tuvo 90.93 %. No hubo diferencias estadisticas entre categorias de vacas,

asumiendo similar palatabilidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se recomienda alimentar al ganado vacuno con el
ensilado por poseer mayor aceptacion en la prueba de palatabilidad sobre todo al ganado
en produccién de leche ya que mejora los rendimientos de litros por vaca, y el henolaje
debe orientares mas para el ganado de produccién de carne o saca.

Se recomienda construir un silo tipo zanja para una mejor disposicion y

conservacion del ensilado en el Centro Experimental Illpa.

Se recomienda estudiar el analisis fisico quimico y organoléptico entre forrajes y
leguminosas asociadas y sin asociar bajo los métodos de conservacion de heno, henolaje

y ensilado.
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ANEXOS

Tabla 26. Costos de produccion de avena forrajera para ensilado (S/. ha)

Epoca de Unidad Precio Total
Rubros -poca @ de Cant. Unitario S/. Porcentaje (%6)
gjecucion .
medida S/.
1. COSTOS
DIRECTOS 2223.55 88.50
A. GASTOS DE
CULTIVO 1745.00 69.45
1. Preparacion de
Terreno 300.00 11.94
Aradura Agosto h/Mag 4 50 200.00
Rastrado Ago-Set h/Maq 2 50 100.00
2. Siembray
Fertilizacion 220.00 8.76
Siembra Manual Set-Oct Jornal 2 35 70.00
Tapado Set-Oct h/Maq 3 50 150.00
3. Labores
Culturales 175.00 6.96
Deshierbo Nov-Ene Jornal 5 35 175.00
4, Cosecha Para
Ensilado 1050.00 41.79
Corteyaireado (Con oAb hyMiag 5 80  400.00
segadora y picadora)
Depositado y
Apisonado (tractor) Mar-Abr h/Maq 5 50 250.00
Tapado y sellado Mar-Abr Jornal 4 50 200.00
Vehiculo Transporte Mar-Abr  Servicio 5 40 200.00
de forraje
B. GASTOS
ESPECIFICOS 478.55 19.05
1. Insumos 300.00 11.94
Semilla Set-Oct Kg 120 25 300.00
2. Otros Materiales e
Insumos 114.00 454
Sal Com(in Mar-Abr Saclfé 40 6.75 8 54.00
Material plastico Mar-Abr m 40 15 60.00
3. Transporte 60.00 2.39
Flete traslado de Set-Oct  Servicio 1 30 30.00
insumos siembra
Flete traslado de Mar-Abr  Servicio 1 30 30.00
insumos cosecha
4. Leyes Sociales 4.55 0.18
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13% Mano obra Jornal % 0.13 3B 455

Diferible

Il. COSTOS

INDIRECTOS 289.06 11.50
Asistencia Técnica % 5 111.18

Gastos o

Administrativos (A) & 8 177.88
RESUMEN

I. COSTOS DIRECTOS 222355  88.50
1. COSTOS INDIRECTOS 289.06  11.50
111. COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2512.61 100.00

ANALISIS ECONOMICO

1) Valoracion de la Cosecha

Rendimiento probable M.V. (kg/ha) 30 000.00
Pérdidas por cosecha M.V. (kg/ha) 3000.00
Rendimiento real M.V.(kg/ha) 27 000.00
Rendimiento real Ensilado - 20% perdidas

(kg/ha) 21 600.00
Precio Chacra Promedio de Ventas (S/./kg) 0.30
Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6480.00
2) Analisis de Rentabilidad

Costo Directo (S/.) 2223.55
Costo Indirecto (S/.) 289.06
Costo Total de Produccidn (S/.) 2512.61
Valor Bruto de la Produccién (S/.) 6480.00
Utilidad Bruta de la Produccion (S/.) 4256.45
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg) 0.30
Costo de Produccion Unitario (kg) 0.12
Margen de Utilidad Unitario (kg) 0.18
Utilidad Neta de la Produccion (S/.) 3967.39
Indice de Rentabilidad (%) 157.90
Relacion Beneficio/Costo 2.58
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Tabla 27. Costos de produccion de avena para heno (S/. ha)

Unidad Precio
Rubros Ilznggt?cig: de Cant. unitario Tg;al Porcentaje (%0)
] Medida sl. '

1. COSTOS
DIRECTOS 228455  88.50
A. GASTOS DE
CULTIVO 1770.00 68.56
1. Preparacion de 300.00 11.62
Terreno
Aradura Agosto h/Maq 4 50  200.00
Rastrado Ago-Set h/Maq 2 50  100.00
2 Siembra y 220.00 8.52
Fertilizacion
Siembra Manual Set-Oct Jornal 35 70.00
Tapado Set-Oct h/Mag 50 150.00
3. Labores
Culturales 175.00 6.78
Deshierbo Nov-Ene Jornal 5 35 175.00
4. Cosechay 1075.00 41.64
elaboracion del heno
Corte con ciclomovil Mar-Abr h/Mag 4 50  200.00
Empacado Abr-May h/Maq 6 90 540.00
Ayudante de Abr-May  Jornal 1 35 3500
empacado
Vehiculo transporte de ) nray servicio 4 40 160.00
pacas
Cargado y almacenado  Abr-May Jornal 4 35  140.00
B. GASTOS
ESPECIFICOS 514.55 19.93

300.00 11.67
1. Insumos
Semilla Set-Oct Kg 120 2.5 300.00
2. Otros Materiales e 150.00 581
Insumos
Cono (pitalon) Abr-May Kg 10 15  150.00
3. Transporte 60.00 2.32
Flete traslado de Set-Oct  Servicio 1 30 30,00
insumos siembra
Flete traslado de Abr-May  Servicio 1 30 30.00
insumos cosecha
4. Leyes Sociales 4.55 0.18

0
13% Mano obra Jornal % 0.13 35 455
Diferible
Il. COSTOS
INDIRECTOS 296.99 1150
Asistencia Técnica % 5 114.23
Gastos 0
Administrativos (A) & 8 182.76
RESUMEN
1. COSTOS
DIRECTOS 228455 88.50
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Il. COSTOS
INDIRECTOS 296.99 11.50
I11. COSTO TOTAL 2581.54 100.00 100.00

ANALISIS ECONOMICO
1 Valoracion de la Cosecha

Rendimiento probable M.V. (kg/ha) 30 000.00
Rendimiento Heno M.S. (kg/ha) 9600.00
Pérdidas por empacado Heno M.S. (kg/ha) 480.00
Rendimiento real Heno (kg/ha) 9120.00
Peso promedio por paca (kg) 15.20
Produccién de pacas de 15.2 kg/ha 600.00
Precio Promedio de paca (S/. /paca) 10.00
Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6000.00
2 Andlisis de Rentabilidad

Costo Directo (S/.) 2284.55
Costo Indirecto (S/.) 296.99
Costo Total de Produccion (S/.) 2581.54
Valor Bruto de la Produccion (S/.) 6000.00
Utilidad Bruta de la Produccion (S/.) 3715.45
Precio Chacra de Venta Unitario (Kg) 10.00
Costo de Produccion Unitario (paca) 4.30
Costo de Produccion Unitario (kg) 0.28
Margen de Utilidad Unitario (paca) 5.70
Utilidad Neta de la Produccion (S/.) 3418.46
Indice de Rentabilidad (%) 132.42
Relacion Beneficio/Costo 2.32

Tabla 28. Analisis quimico de muestras de forrajes en conservacion
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Humedad (%)

Materia seca (%) Proteina (%) F.D.N.(%)

Rep. Ensilado Henode Ensiladode Henode Ensiladode Henode Ensiladode Heno de
deavena  avena avena avena avena avena avena avena
1 76.95 7.72 23.05 92.28 12.06 9.65 61.50 59.82
2 76.83 7.61 23.17 92.39 12.10 10.62 61.10 60.06
3 76.89 7.49 23.11 9251 11.59 11.09 61.30 60.23
Suma  230.67 22.82 69.33 277.18 35.75 31.36 183.90 180.11
Prom. 76.89 7.61 23.11 92.39 11.92 10.45 61.30 60.04

Tabla 29. Datos transformados a valores angulares del andlisis quimico de muestras de

forrajes en conservacion

Humedad (%) Materia seca (%) Proteina (%) F.D.N.(%)
Rep. Ensiladode Henode Ensilado Henode Ensiladode Henode Ensilado Heno de
avena avena  deavena  avena avena avena deavena avena
1 61.31 16.13 28.69 73.87 20.32 18.10 51.65 50.66
2 61.23 16.01 28.77 73.99 20.36 19.02 51.41 50.80
3 61.27 15.88 28.73 74.12 19.90 19.45 51.53 50.90
Suma 183.80 48.03 86.20 221.97 60.58 56.57 15459 15237
Prom. 61.27 16.01 28.73 73.99 20.19 18.86 51.53 50.79

Tabla 30. Prueba de palatabilidad de heno en vacas en produccion y vacas secas

Palatabilidad vacas en produccion

Palatabilidad en vacas secas

Peso Peso ) ) % Peso Peso ) ) %
o ) Diferencia . o ) Diferencia -
inicial  final Palatabilidad inicial final Palatabilidad
67.05 12.8 19.09 80.91 67.05 8.7 12.98 87.02
214 15.8 7.38 92.62 214 14.9 6.96 93.04
197 6.9 3.50 96.50 197 8.9 4.52 95.48

Tabla 31. Prueba de palatabilidad de ensilado en vacas en produccién y vacas secas

Palatabilidad vacas en produccion

Palatabilidad en vacas secas

106

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Peso Peso % Peso Peso %
o ) Diferencia o o ) Diferencia N
inicial final Palatabilidad inicial final Palatabilidad
416.6 6.7 1.61 98.39 307 9.1 2.96 97.04
404 4.8 1.19 98.81 309 12.6 4.08 95.92
419 5.8 1.38 98.62 305 9.5 3.11 96.89

Tabla 32. Datos de palatabilidad de vacas en produccién y secas al consumir heno y

ensilado
C1=HENO C2 = ENSILADO
V;r;;ﬁaciailzr?n V2 =Vacas secas V;r;(;{f(l:?i%r?n V2 =Vacas secas
REP
1 80.91 87.02 98.39 97.04
2 92.62 93.04 98.81 95.92
3 96.50 95.48 98.62 96.89
Suma 270.02 275.54 295.82 289.84
Promedio 90.01 91.85 98.61 96.61
Prom. C 90.93 97.61
Prom. V 94.31 94.23

Tabla 33. Datos Transformados a valores angulares de palatabilidad de vacas en

produccion y secas al consumir heno y ensilado a valores angulares

C1=HENO C2 =ENSILADO
V;r;(\jﬁiccailzr?n V2 =Vacas secas V;r:(;{icc?‘:i)ﬁn V2 =Vacas secas
REP
1 64.09 68.89 82.71 80.09
2 74.23 74.70 83.74 78.35
3 79.21 77.73 83.24 79.83
Suma 217.54 221.32 249.70 238.27
Promedio 72.51 73.77 83.23 79.42
Prom. C 73.14 81.33
Prom. V 77.87 76.60

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 12. Formacion del silo tipo trinchera y apisonado con volguete
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Figura 14. Muestras de heno y ensilado de avena para analisis fisico
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Figura 17. Muestra de ensilado en laboratorio para su analisis
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Figura 18. Muestra de heno y ensilado para analisis de materia seca

Figura 19. Peso de ensilado para el consumo de las vacas secas
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Figura 20. Pesado de ensilado para consumo de las vacas en produccion

Figura 21. Consumo de ensilado en vacas en produccion
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Figura 22. Consumo de ensilado en vacas secas

Figura 23. Pesado de resto de ensilado en vacas secas
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Figura 25. Pacas de heno de avena en almacen
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Figura 26. Pesado de paca de heno de avena

Figura 27. Consumo de heno de avena por las vacas en produccion
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Figura 28. Pesado de resto de heno de avena
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