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Abstract

The objective of this research was to evaluate the influence of the addition of different 
types and proportions of byproducts and silage additives to the aerial part of cassava 
on their acceptability silage at different times, involving the sensory variables, chemical 
composition and acceptability silage. Experimental design was completely randomized 
with seven types or proportions of additives and four times silage. Treatments were as a 
witness, the aerial part of cassava supplemented with 2% molasses, common addition 
in all treatments; Sil-All® (bacterial inoculant); rice bran (15 and 30% inclusive); ground 
corn cobs (15 and 30% inclusion) and sugar (3% inclusion). The silages added with tusa 
were largely accepted by the animals, reflected this in greater number and timing of visits 
and increased consumption. The silages that included bran were the least accepted. 
The opening of the silo age did not affect (P>0.05) the study variables. The preference 
of the animals for the ensiled material compared to silage material not confirmed. The 
acceptability of the ensiled material was related to some quality variables such as pH, 
ADF, hemicellulose, fat and DISMS.
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Resumen

El objetivo de esta investigación fue evaluar la influencia de la adición de diferentes 
tipos y proporciones de subproductos y aditivos al ensilaje de la parte aérea de la 
yuca sobre su aceptabilidad a diferentes tiempos de ensilado, asociando las variables 
organolépticas, de composición química y aceptabilidad del ensilaje. Se utilizó un diseño 
completamente al azar con siete tipos o proporciones de aditivos y cuatro tiempos de 
ensilado. Los tratamientos fueron: como testigo, la parte aérea de la yuca adicionada 
con 2% de melaza, adición común en todos los tratamientos; Sil-All® (inoculante 
bacteriano); salvado de arroz (15 y 30% de inclusión); tusa de maíz molida (15 y 30% 
de inclusión) y azúcar (3% de inclusión). Los ensilajes adicionados con tusa fueron 
mayormente aceptados por los animales, reflejado esto en mayor número y tiempo de 
visitas y un mayor consumo. Los ensilajes que incluyeron salvado fueron los menos 
aceptados. La edad de abertura del silo no afectó (P>0.05) las variables en estudio. 
Se confirmó la preferencia de los animales por el material ensilado en comparación 
al material no ensilado. La aceptabilidad de los materiales ensilados se relacionó con 
algunas variables de calidad, como pH, FDA, hemicelulosa, grasa y la DISMS.
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Introducción

La ganadería es una actividad importante en el 
departamento de Sucre y en toda la región Caribe, tanto 
cultural como económicamente, pero debido a la forma 
como se distribuye la lluvia durante el año, la producción 
y oferta forrajera se ven afectadas notoriamente, ya sea 
por escases en la época seca o por las inundaciones 
en la época de lluvias (AGUILERA, 2005; CUADRADO 
et al., 2003; SÁNCHEZ, 2005). Adecuar el inventario 
de animales según la oferta de la época, almacenar 
forrajes conservados en forma de silos o henos, o en la 
forma de pastoreo diferido, implementar algún tipo de 
riego, ofrecer suplementos alimenticios, como granos, 
concentrados o subproductos de la agroindustria, entre 
otros, son algunas de las estrategias utilizadas por los 
ganaderos para enfrentar este problema. 

La preservación de forrajes empleando un ambiente 
ácido (ensilaje), es un método práctico y económico 
para utilizar forrajes eficientemente, que permite 
conservar sus características nutritivas en el tiempo, 
para ser utilizado en épocas de escases (GARCÉS et 
al., 2004). La yuca (Manihot esculenta) gracias a su alta 
producción, contenido nutricional y adaptación a zonas 
tropicales es comúnmente utilizado para alimentar 
animales, principalmente bovinos (ROCERO, 2002). Sin 
embargo, cuando este material está en su punto óptimo 
de calidad y de producción de materia seca  presenta 
una elevada proporción de humedad, que usualmente 
supera el 75%, lo que representa una limitante para 
obtener ensilajes de buena calidad, ocasionando  
aumento en los costos de producción y variaciones en 
la respuesta esperada (FERNANDEZ, 1999).

Se ha establecido que los factores que influyen y 
condicionan el consumo voluntario de alimentos en los 
rumiantes están clasificados como factores inherentes 
al animal, donde el sistema nervioso central juega un 
papel indispensable para el control de la ingestión de 
alimentos por el animal, la cual está controlada por 
mecanismos fisiológicos que llevan al animal a iniciar 
y a finalizar el consumo en un momento dado, factores 
inherentes a la dieta, los cuales están asociados con 
atributos propios del alimento como composición 
nutricional, palatabilidad, formas físicas y a su vez 
la capacidad del tracto digestivo del animal, por 
ultimo factores ambientales lo cuales influyen directa 
e indirectamente en los anteriores, pudiendo citar, 
temperatura, humedad, radiación, velocidad del viendo, 
entre otros, los cuales permiten o no un ambiente 
adecuado para expresar el potencial productivo del 
animal (ARAUJO, 2005; BARAHONA y SÁNCHEZ, 
2005; CARVALHO et al., 2011; FERREIRA, 2005; 
MEDRANO, 1991). Aspectos relacionados con el 
comportamiento ingestivo animal están siendo utilizados 
para evaluar planes nutricionales y suplementos, a fin 

de predecir la respuesta animal frente a una variación 
en la oferta de alimento. Cabe resaltar la importancia 
de este método de evaluación, que en los últimos años 
ha sido utiliza por muchos autores debido a la amplitud 
de la información que puede ser obtenida a partir de 
estos estudios (MARTINEZ et al., 2002; ORTEGA et 
al., 2009; PATIÑO et al., 2008). 

En este contexto, se evaluó la influencia de la adición 
de diferentes tipos y proporciones de subproductos y 
aditivos al ensilaje de la parte aérea de la yuca sobre 
su aceptabilidad a diferentes tiempos de ensilado, 
asociando las variables organolépticas, de composición 
química y aceptabilidad del ensilaje.

Materiales y métodos

La investigación fue realizada en las instalaciones 
del centro de investigaciones Turipaná CORPOICA, 
coordenadas 8.86495666412, - 75.7658514593, 
Km 13 vía Montería – Cereté, Córdoba, con 
temperatura promedio de 28 °C, humedad relativa 
de 97% y precipitación promedio anual de 1200 mm, 
presentándose dos épocas durante el año (sequía y 
lluvias). El material para la elaboración de los ensilajes 
se obtuvo de la variedad de yuca CORPOICA.SM 2081-
34, considerada como forrajera.  La parte aérea de la 
planta fue cortada manualmente a 40 cm del suelo y 
luego picada con tamaño de partícula 1,5 cm. Para el 
empaque fueron utilizados micro-silos, fabricados en 
plástico de color negro de calibre 8, con 115 cm de 
alto por 62 cm de ancho y una capacidad de 15 kg de 
material. Fueron considerados los días 0, 20, 40 y 60 
de ensilado para realizar las respectivas observaciones 
de comportamiento ingestivo.

Los tratamientos utilizados en este trabajo fueron: Tusa 
15% (Ensilaje de la parte aérea de la yuca adicionado 
con 15% de tusa de maíz), Tusa 30% (Ensilaje de la 
parte aérea de la yuca adicionado con 30% de tusa 
de maíz), Salvado 15% (Ensilaje de la parte aérea 
de la yuca adicionado con 15% de salvado de arroz), 
Salvado 30% (Ensilaje de la parte aérea de la yuca 
adicionado con 30% de Salvado de arroz), Sil-all® 
(Ensilaje de la parte aérea de la yuca adicionado con 
Sil-all®), Testigo Hy (Ensilaje de la parte aérea de la 
yuca), Azúcar (Ensilaje de la parte aérea de la yuca 
adicionado con 4% de azúcar). Las observaciones 
de comportamiento ingestivo se llevaron a cabo en 
tres corrales de 6 m2 cada uno. Dentro de cada corral 
se colocaron siete comederos de madera (45 × 60 × 
40 cm) y un bebedero con capacidad de cuatro litros, 
con regulación constante del volumen de agua. Como 
material de cama se utilizó cascarilla de arroz. Para las 
observaciones fueron utilizadas tres vacas del mismo 
grupo racial, de similar peso y condición corporal, edad y 
fase fisiológica (secas), ubicadas en cada corral. A cada 
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una se le ofrecieron los siete tratamientos, los cuales se 
distribuyeron al azar en los comederos del corral.  Se 
realizaron un total de siete observaciones, dos en los 
días 20, 40 y 60 y una en el día cero, que correspondió 
al material fresco. Se observó a los animales durante 
12 horas, desde las 6:00 hasta las 18:00 horas. Se 
registró las veces en que el animal llego a cada material 
y además el tiempo que permaneció consumiendo en 
cada tratamiento. El consumo diario fue calculado a 
través de la diferencia entre la cantidad ofrecida y la 
sobrante. Además se hicieron los respectivos análisis 
de las variables de composición nutricional: materia 
seca, proteína bruta, fibra detergente neutro, fibra 
detergente acida, extracto etéreo, cenizas, digestibilidad 
in situ de la MS y pH, llevados a cabo en un estudio 
paralelo a este, el cual tuvo como objetivo estudiar los 
mismos tratamientos y su efecto sobre la composición 
nutricional de los ensilajes, esto con el fin de asociar 
dichas variables con la aceptabilidad de los ensilajes 
por parte del animal.

El diseño estadístico utilizado fue bloques al azar en 
arreglo factorial (siete tipos o proporciones de aditivos y 
cuatro tiempos de ensilado); el factor día de observación 
fue considerado como medida repetida en el tiempo. De 
esta manera, el modelo general incluyó los efectos del 
tratamiento (seis grados de libertad), edad de ensilado 
(3 grados de libertad), la interacción entre tratamiento 
y periodo, y los respectivos errores. Se realizó análisis 
de varianza y las medias se compararon mediante 
la prueba de Tukey al 5% de significancia. Los datos 
referentes al consumo de MS y tiempo de consumo 
de cada material fueron analizados usando la versión 
2011 de InfoStat. La estimación de los modelos lineales 
y mixtos fue a través de los procedimientos GLS y 
LME de la librería NLME. El valor de probabilidad 
establecido como significativa fue menor a 0,05. 
Niveles de significancia 0,05 y 0,1 se consideraron 
como tendencia. Para la frecuencia de visitas se realizó 
un análisis de frecuencias. Para estudiar el grado de 
asociación entre las diferentes variables se usó el 
análisis de componentes principales, usando el mismo 
paquete estadístico. Para estudiar la relación entre las 
variables de aceptabilidad y composición nutricional 
de los diferentes materiales se aplicó un análisis de 
regresión de Pearson (DI RENZO, 2011).

Resultados

Los ensilados más visitados por los animales fueron 
los que incluyeron tusa, en ambas proporciones 
(15% y 30%). El ensilado con 15% de inclusión de 
tusa y con apertura en el dia 20 presentó el mayor 
número de visitas por día (7,67), mientras que, para el 
adicionado con 30% de tusa, el mayor número de visitas 
correspondió al material abierto el dia 60 (11 Visitas/
día). Los tratamientos  menos visitados por los animales 
fueron los que incluyeron salvado, manifestando 

mayor interés en el día 0 (material fresco). Los demás 
tratamientos presentaron números de visita intermedios 
pero mayores en el día 20 de ensilado el material.  Las 
anteriores tendencias se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Número de visitas diarias para los tratamientos de 
ensilaje de la parte aérea de la yuca adicionado con 
diferentes aditivos y tiempos de conservación por 
parte de vacunos.

Tratamientos
Medias N° visitas

Día 0 Día 20 Día 40 Día 60

Tusa 15 3,33 7,67 5,5 4,67

Tusa 30 3,67 4,83 7,67 11

Salvado 15 3,67 0,83 1,67 2,5

Salvado 30 2,33 1,33 1,5 1,17

Sil-All® 2 5,67 1,33 0,67

Testigo Hy 4 5,67 3,17 2,67

Azúcar 2 4 2,33 4,67

Total 21 30 23,17 27,35

Tusa 15% (Ensilaje adicionado con 15% de tusa de maíz), Tusa 30% (Ensilaje 
adicionado con 30% de tusa de maíz), Salvado 15% (Ensilaje adicionado con 15% 
de salvado de arroz), Salvado 30% (Ensilaje adicionado con 30% de Salvado de 
arroz), Sil-all® (Ensilaje adicionado con Sil-all®), Testigo Hy (Ensilaje de la parte 
aérea de la yuca), Azúcar (Ensilaje adicionado con 4% de azúcar).

Figura 1. Tiempo de consumo para los tratamientos de 
ensilaje de la parte aérea de la yuca adicionado con 
diferentes aditivos y tiempos de conservación por 
parte de vacunos.

Los tiempos de consumo o tiempos de presencia en 
los comederos variaron de acuerdo al tratamiento y al 
día de ensilado el material, indistintamente de esto, el 
mayor (0,05%) tiempo de consumo se presentaban en 
las horas de la media mañana y en las horas frescas 
de la tarde. Tusa 30 tuvo diferencias significativas 
(0,05%)  en el día 60 respecto a los días 20 y 40 y a la 
vez estos con el día 0. Tratamientos con salvado no se 
encontraron diferencias significativas (Figura 1).

Indistintamente del tratamiento, se observó que los 
menores consumos se obtuvieron en los días 0 (material 
no ensilado), inclusive con diferencias  estadísticamente 
(P<0,05) para los tratamientos Tusa 15, Tusa 30, Sil-
All® y azúcar, lo que evidencia una clara preferencia 
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de los animales por el material ensilado (Figura 2). 
En relación a tratamientos, aquellos que incluyeron 
tusa fueron mayormente consumidos (P<0,05) por los 
animales, mostrando preferencias por el día 40. Los 
tratamientos con salvado presentaron los menores 
(P<0,05) consumos.

Tusa 15% (Ensilaje adicionado con 15% de tusa de maíz), Tusa 30% (Ensilaje 
adicionado con 30% de tusa de maíz), Salvado 15% (Ensilaje adicionado con 15% 
de salvado de arroz), Salvado 30% (Ensilaje adicionado con 30% de Salvado de 
arroz), Sil-all® (Ensilaje  adicionado con Sil-all®), Testigo Hy (Ensilaje de la parte 
aérea de la yuca), Azúcar (Ensilaje adicionado con 4% de azúcar). Medias con 
letras iguales no difieren significativamente (P=<0,05).

Figura 2. Consumo de ensilaje de la parte aérea de la yuca 
adicionado con diferentes aditivos y tiempos de 
conservación por parte de vacunos.

Al correlacionar las variables de calidad de los ensilajes 
adicionados con diferentes aditivos, se observó que 
variables como pH (r -0,63 P<0,001), Hemicelulosa 
(r -0,43 P<0,001), Extracto etéreo (r -0,32 P0,01) 
y Digestibilidad de la materia seca (r -0,28 P0,02) 
presentaron una correlación negativa con el consumo 
y solo el parámetro FDA (r 0,66 P<0,001) presento 
correlación positiva. Las demás variables no se 
consideran significativas (Tabla 2).

Tabla 2. Correlaciones significativas de variables de calidad del 
ensilaje de la parte aérea de la yuca con el consumo.

Variables de calidad Consumo
R p

pH r= - 0,63 P<0.001

FDA r= 0,66 P<0.001

HEMIC r= - 0,43 P<0.001 

EE r= - 0,32 P 0.01

DISMS r= - 0,28 P 0,02

Donde FDA: fibra detergente acida, HEMIC: hemicelulosa, EE: extracto etéreo, 
DSMS: digestibilidad de la materia seca, r= el valor de cada correlación, p= el valor 
de significancia de la correlación.

Discusión 

Al incluir aditivos al ensilaje de la parte aérea de la yuca 
se mejoró notablemente el contenido de materia seca 
y con ella las características propias del ensilaje, cada 
aditivo en cada proporción modificó las características 
del ensilaje a lo largo del tiempo de ensilado, sin 
embargo, al hacer las pruebas de comportamiento 
se identificó que no siempre lo más nutritivo es lo 
más aceptado por el animal, y que la respuesta del 
animal ante la oferta de una dieta está correlacionada 
a una serie de características nutricionales y no 
nutricionales que pueden alterar el potencial de un 
tipo de alimento ser consumido. Esto fue estudiado por 
varios autores, dentro de los cuales ARAUJO (2005) 
destaca que una serie de factores propios del animal 
(hormonas, capacidad ruminal, estado fisiológico), el 
alimento (composición nutricional, tamaño de partícula, 
palatabilidad) y el ambiente (temperatura, humedad 
relativa) regulan el consumo voluntario de los rumiantes.

De manera general, en este estudio, los animales 
prefirieron el material ensilado, esto lo muestran las 
diferencias significativas en relación al día 0, indicando 
que los parámetros sensoriales como sabor y olor 
propios del ensilaje ejercen un estímulo sobre los 
animales que conlleva a la preferencia de este en 
relación al material fresco. Otro aspecto que pudo 
influir en esta tendencia es la misma presentación 
del material, los materiales del día 0 se apreciaban 
mucho más ásperos al tacto, secos y con presencia 
de harinas en el caso del salvado. ALLISOM (1985) 
estableció que el consumo de 5 pastos, de 11 que 
fueron estudiados, fue estimulado por su sabor, color 
y textura, lo que significa que existió estimulación 
sensorial. De la misma forma FERNANDEZ DE SOUZA 
et al (2011) demostró que en el caso de ensilajes, una 
inadecuada fermentación producto de un mal manejo 
del silo o por lo general por un inadecuado contenido de 
MS provocan un comportamiento anormal del pH que 
acarrea la aparición de microorganismos indeseables 
que contaminan el material provocando olores y sabores 
que limitan su consumo.

Al ofrecer ensilaje de la parte aérea de la yuca 
adicionado con diferentes tipos y cantidades de 
aditivos a los animales se evidenció la preferencia de 
los animales por los ensilajes adicionados con tusa, 
los cuales fueron superiores a los demás con valores 
de consumos por encima de 6 kg/día. ARAUJO (2005) 
estudió los factores que afectan el consumo voluntario 
de los bovinos encontrando que las características 
del alimento modifican la conducta alimentaria de 
los animales, por ello un plan de alimentación debe 
considerar parámetros de aceptabilidad de los alimentos 
o suplementos antes de tomar determinaciones finales 
en cuanto su uso. 
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El tiempo dedicado a consumir ensilaje de la parte aérea 
de la yuca fue relativamente bajo (173 minutos), lo que 
es diferente a lo reportado en animales en pastoreo 
por GALLI et al (1996), que aseguran que un bovino 
pastorea entre 7 y 11 horas por día y que este tiempo de 
pastoreo depende de factores inherentes a la pastura, 
al animal y al ambiente, al respecto PENNING et al 
(1998) estudio el comportamiento ingestivo en bovinos 
y estableció que vacas secas pastoreaban 451 min/día, 
estos valores son diferentes y esa diferencia se atribuye 
al confinamiento de los animales y a la disponibilidad 
permanente de los tratamientos, por lo se asume que les 
tomó menos tiempo para llenar sus requerimientos, en 
parte también por el mayor contenido de MS del ensilaje 
en relación al forraje verde. El consumo de MS por parte 
de los animales fue bajo, este no sobrepaso el 2% del 
peso vivo, este bajo consumo pudo presentarse por el 
manejo realizado, sin embargo, luego de una adecuada 
adaptación y de una mejor estrategia de suministro, 
se podrían lograr consumos mayores que permitan 
que el ensilaje de la parte aérea de la yuca pueda ser 
incluido en mayores proporciones o como dieta base 
durante periodos de extrema escases de pasturas. 
CORRALES y RAMIRES (2008) evaluaron el efecto 
de la suplementación con ensilaje de maíz y ensilaje 
de forraje de yuca sobre el desempeño productivo y 
económico de terneros de levante en el departamento 
de Sucre, suplementaron a razón del 1,25% de estos 
dos ensilajes, obteniendo para el ensilaje de maíz un 
consumo de 1,3 Kg de MS y para el ensilaje de hoja de 
yuca un consumo de MS igual a 1,7 Kg, vemos el mayor 
aporte de MS que hace el ensilaje de hoja de yuca y 
también la aceptación de los animales a este tipo de 
suplemento, además los autores consiguieron con esta 
suplementación que los terneros ganaran 539g por día, 
lo que también repercutió en la rentabilidad del sistema.

Las correlaciones entre las variables de calidad 
y la preferencia (adoptada principalmente por el 
consumo) resultaron involucrando significativamente 
las siguientes variables: pH, FDA (fibra detergente 
acida), HEMIC (hemicelulosa), EE (extracto etéreo) y 
DIGMS (digestibilidad de la materia seca), esto deja 
ver que el consumo medio alcanzado por los animales 
está más relacionado con la misma apetecibilidad o 
aceptación de los ensilajes adicionados con aditivos 
que con el consumo potencial del animal y que la 

principal explicación del mayor consumo obtenido por 
los tratamientos adicionados con tusa es el pH más bajo 
que presentaron estos ensilajes, lo cual fue un estímulo 
o un atrayente a los animales, que desencadeno una 
mayor tasa de consumo en relación a los demás 
tratamientos.     

Otro aspecto a destacar de los resultados globales de 
este proyecto de investigación, es la practicidad y la 
capacidad de general un impacto real en la comunidad 
de productores y principalmente en los pequeños 
productores. De esta forma se presenta una solución 
viable al problema de humedad del ensilaje de la 
parte aérea de la yuca, al agregar tusa, un material 
considerado como residuo y que en la actualidad 
no se le da un manejo adecuado, mejorando así las 
características de este ensilaje y promoviendo un 
producto con una mayor cantidad de materia seca y 
con un importante aporte de nutrientes (alrededor de 
un 15% de PB), ideal para suplir la faltante de materia 
seca en los potreros ocasionada por las variaciones de 
las lluvias en el trópico bajo.

Conclusiones

Los ensilajes de la parte aérea de la yuca adicionados 
con tusa fueron mayormente aceptados por los 
animales, reflejado esto en mayor número de visitas, 
mayor tiempo de presencia en el comedero y un 
mayor consumo. Esta adición promueve un adecuado 
contenido de materia seca y un importante aporte de 
nutrientes que podrían mejorar el desempeño animal, 
además de la posibilidad de usar un recurso descartado. 
De este modo se destaca  la viabilidad de la utilización 
de este suplemento en los sistemas vacunos de la 
región caribe cuando la oferta forrajera se ve disminuida 
por las variaciones de las precipitaciones. 

Variables de calidad del ensilaje de la parte aérea de 
la yuca como pH, hemicelulosa, fibra detergente ácida, 
extracto etéreo y digestibilidad de la materia seca 
están correlacionadas con la aceptabilidad por parte 
de los animales. Principalmente el pH, el cual explica 
la preferencia por parte de los animales de los ensilajes 
adicionados con tusa, siendo que estos fueron menores 
en relación a los demás tratamientos. 
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