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Comparte

Abstract
The cultivation of grasses and legumes with high nutritional value to meet 
the nutritional requirements of animals, is an alternative for reducing costs 
in animal production. The objective of the study was to characterize the 
nutritional quality of the quinoa silage (Chenopodium quinoa willd) yellow 
variety of marangani with the addition of efficient microorganisms in rela-
tion to the age of quinoa and the different periods of silage fermentation. 
The quinoa plant material (leaves and stems) was collected, three cutting 
ages were evaluated: 60, 90 and 120 days and four periods of silage fer-
mentation: seven, fourteen, twenty one and thirty days. Four treatments 
were performed: treatment 1 (T1) refers to the control without applying 
any type of MS, treatments T2, T3 and T4 were applied MS at the dose in-
dicated on the label as silage additive, each treatment was performed in 
triplicate . The plant material was dehydrated for a period of 5 hours and 
subsequently the quinoa foliage microsyls were made. The nutritional value 
(dry matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, ash and crude 
protein) was determined to the foliage and quinoa microsilos. A completely 
randomized design (DCA) with an arrangement of time-divided plots was 
used, an analysis of variance was made using the Mixed Linear Model and 
a separation of means by the Duncan method and a correlation of Pearson 
variables. For the humidity variable, a range of 81,3 – 87,7% was found 
for T1 and a range of values ​​of 57,3 – 90,3% for the other treatments. The 
ashes were maintained in values ​​similar to the quinoa foliage in relation to 
the different ages of regrowth, the highest percentage of ashes was obtai-
ned at 21 days of silage fermentation with a value of 20,3% for T3 with the 
silage of Quinoa foliage 90 days of regrowth; while the crude protein content 
decreased slightly in relation to T1 in the 120-day regrowth age, presen-
ting significant variations between treatments with values ​​of 11,3-17,3%. A 
directly positive proportion directly proportional (P≤0,01) was presented 

http://revistas.ces.edu.co/index.php/mvz
http://www.budapestopenaccessinitiative.org/translations/spanish-translation
http://bdigital.ces.edu.co/analytics/CESMVZ/Formatos/copyrigh.pdf
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://bdigital.ces.edu.co/analytics/CESMVZ/Formatos/etica.pdf
http://bdigital.ces.edu.co/analytics/CESMVZ/Formatos/pares.pdf
http://bdigital.ces.edu.co/analytics/Editorial%20Procesos-01.jpg
http://dx.doi.org/10.21615/cesmvz.14.3.2
http://dx.doi.org/10.21615/cesmvz.14.3.2
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001480010
mailto:maria.escobar02%40uptc.edu.co?subject=maria.escobar02%40uptc.edu.co
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001680272
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000169620
https://www.facebook.com/Revista-CES-MVZ-1735198890068042/?hc_ref=SEARCH&fref=nf
https://www.mendeley.com/profiles/revista--ces-mvz/
https://twitter.com/CES_MVZ
https://plus.google.com/u/0/107442962237226139687/auto
http://www.ces.edu.co/


Pulido Suárez, NJ et al. 

Septiembre - diciembre 2019 - Página 17

MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Filiación:

*Autor para 
correspondencia: María 
Isabel Escobar. Correo 
electrónico: maria.
escobar02@uptc.edu.co.

1. Grupo GIBNA –UPTC, 
línea de investigación en 
bioquímica y nutrición 
animal, Facultad de Ciencias 
Agropecuarias, Universidad 
Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia.

2. Estudiante Maestría 
en Ciencias Veterinarias, 
línea de profundización 
en producción animal, 
Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia. 
Carrera 2 # 41-15 Terrazas 
de Santa Inés, Tunja, 
Boyacá, Colombia.

between the FDA and FDN averages (r=0.975) for all the treatments evaluated. The 
quinoa plant would allow multipurpose use of the crop, generating grain for human 
consumption and foliage for animal consumption.

Keywords: ashes, dry matter, neutral detergent fiber, protein.

Resumen
El cultivo de gramíneas y leguminosas con alto valor nutritivo para suplir los requeri-
mientos nutricionales de los animales, es una alternativa para la reducción de costos 
en la producción animal. El objetivo del estudio fue caracterizar la calidad nutricional 
del ensilaje de forraje de quinua (Chenopodium quinoa willd) variedad amarilla de 
maranganí con adición de microorganismos eficientes en relación con la edad de la 
quinua y los diferentes periodos de fermentación del ensilaje. Se recolectó el mate-
rial vegetal (hojas y tallos) de quinua, se evaluaron tres edades de corte: 60, 90 y 
120 días y cuatro periodos de fermentación del ensilaje: siete, catorce, veinte uno 
y treinta días. Se realizaron 4 tratamientos: tratamiento 1 (T1) se refiere al control 
sin aplicar ningún tipo de EM, los tratamientos T2, T3 Y T4 se les aplicó EM a la dosis 
indicada en la etiqueta como aditivo para ensilajes, cada tratamiento se realizó por 
triplicado. El material vegetal se deshidrató durante un periodo de 5 horas y poste-
riormente se elaboraron los microsilos de follaje de quinua.  se determinó el valor 
nutritivo (materia seca, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, cenizas y 
proteína cruda) al follaje y a los microsilos de quinua. Se utilizó un diseño comple-
tamente al azar (DCA) con un arreglo de parcelas divididas en el tiempo, se hizo un 
análisis de varianza utilizando el Modelo Lineal mixto y una separación de medias 
por el método de Duncan y una correlación de variables de Pearson. Para la variable 
humedad se encontró un rango de 81,3 – 87,7% para el T1 y un rango de valores 
de 57,3 – 90,3% para los demás tratamientos. Las cenizas se mantuvieron en va-
lores similares al follaje de quinua en relación a las diferentes edades de rebrote, 
el mayor porcentaje de cenizas se obtuvo a los 21 días de fermentación del ensilaje  
con un valor de 20,3% para el T3 con el ensilaje de follaje de quinua de 90 días 
de rebrote; mientras que el contenido de proteína cruda disminuyo ligeramente en 
relación al T1 en la edad de rebrote de los 120 días presentando variaciones signifi-
cativas entre los tratamientos con valores de 11,3-17,3%. Se presentó una relación 
positiva perfecta directamente proporcional (P≤0,01) entre los promedios de FDA y 
FDN (r=0,975) para todos los tratamientos evaluados. La planta de quinua permitiría 
un uso multipropósito del cultivo, generando grano para el consumo humano y follaje 
para el consumo animal.

Palabras clave: cenizas, fibra detergente neutra, materia seca, proteína. 

Resumo 
O cultivo de gramíneas e leguminosas com alto valor nutricional para suprir os re-
querimentos nutricionais dos animais, é uma alternativa para a redução de custos 
na produção animal. O objetivo do estudo foi caracterizar a qualidade nutricional 
da silagem de forrajem de quinoa (Chenopodium quinoa willd) variedade amarela 
de maranganí com adição de microorganismos eficientes na relação com a idade 
da quinoa e os diferentes períodos de fermentação da silagem. Recoletou-se o ma-
terial vegetal (folhas e talos) de quinoa, avaliaram-se três idades de corte: 60, 90 e 
120 dias e quatro períodos de fermentação da silagem: sete, quatorze, vinte e um e 
trinta dias. Realizaram-se 4 tratamentos: tratamento 1 (T1) se refere ao control sem 
aplicar nenhum tipo de EM, aos tratamentos T2, T3 Y T4 se aplicou EM nas dosa-
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gens indicadas na etiqueta como aditivo para silagens, cada tratamento se realizou 
por triplicado. O material vegetal se desidratou durante um período de 5 horas e 
posteriormente se elaboraram os microsilos de follaje de quinua. Se determinó el 
valor nutritivo (materia seca, fibra em detergente neutra, fibra em detergente acida, 
cenizas y proteína cruda) al follaje y a los microsilos de quina. Se utilizou um desenho 
completamente aleatório (DCA) com uma organização de parcelas divididas no tempo, 
se fez uma análise de variação utilizando o Modelo Linear Misto e uma separação 
de médias pelo método de Duncan e uma correlação de variáveis de Pearson. Para 
a variável humidade se encontrou um intervalo de 81,3 – 87,7% para el T1 e um 
intervalo de valores de 57,3 – 90,3% para os demais tratamentos. As cinzas se man-
tiveram em valores similares à folhagem de quinoa em relação às diferentes idades 
de rebrote, a maior porcentagem de cinzas se obteve aos 21 dias de fermentação da 
silagem com um valor de 20,3% para T3 com a silagem de folhagem de quinoa de 
90 dias de rebrote; entanto que o conteúdo de proteína crua diminuiu ligeiramente 
em relação ao T1 na idade de rebrote dos 120 dias apresentando variações significa-
tivas entre os tratamentos com valores de 11,3-17,3%. Se apresentou uma relação 
positiva perfeita diretamente proporcional (P≤0,01) entre as médias de FDA e FDN 
(r=0,975) para todos os tratamentos avaliados. A planta de quinoa permitiria um uso 
multipropósito do cultivo, gerando grão para o consumo humano e folhagem para o 
consumo animal.

Palavras-chave: cinzas, fibra detergente neutra, matéria seca, proteína. 

Introducción
El cultivo de leguminosas, gramíneas y seudo-cereales que aportan los requeri-
mientos nutricionales de los animales son una alternativa para disminuir los costos 
de producción en los periodos prolongados de sequía.

Tanto el grano como el follaje de la quinua presentan características nutritivas so-
bresalientes para los animales(1,2,3) y para el ser humano(4,5). Además, tiene buena 
adaptabilidad y resistencia a factores edáficos y ecológicos adversos(6).

El desarrollo de la agricultura en el mundo ha tomado importancia debido a la de-
manda constante de alimentos requeridos por la población(7). La quinua es consi-
derada un “alimento perfecto” por la Organización de las Naciones Unidas(7). Es el 
alimento más  completo y balanceado que existe, contiene minerales, vitaminas y 
aminoácidos en proporciones excepcionales, para una nutrición humana y animal 
completa y basada en proteínas de origen vegetal(8,9,10).

El cultivo de quinua en Colombia fue abundante en el pasado; sin embargo, está casi 
abandonado en las sabanas colombianas. En Colombia, el desarrollo diversificado 
de especies asociadas con el cultivo de quinua ha generado valor agregado en las 
cadenas agroindustriales(11).

La producción de quinua es de 4781 toneladas que son cultivadas en 2550 hectáreas 
principalmente en los departamentos de Nariño, Cundinamarca, Cauca y Boyacá(11).

El uso de los microorganismos eficientes aventajan a otros tipos de aditivos como 
los ácidos ya que son seguros de manipular y son más amables ambientalmente(12). 
Consecuentemente, su uso se ha expandido ampliamente en las últimas décadas. 
Quizá ningún otro tema vinculado al manejo del ensilaje ha recibido tanta atención, 
como los inoculantes bacterianos(13,14,15). La adición de microorganismos eficientes 
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ayuda a disminuir más rápido el pH, inhibiendo otras bacterias y conservando la 
proteína de la planta. Una rápida disminución en el pH además de acelerar la fer-
mentación y al momento de ser ingerido por los animales, los microorganismos ya 
han hecho una predigestión del material, aumentando la digestibilidad del mismo, 
su contenido proteico y además de que aportan otras sustancias como enzimas, 
hormonas, aminoácidos, vitaminas y antioxidantes.

De acuerdo a estas consideraciones esta investigación tiene como objetivo carac-
terizar la calidad nutricional del ensilaje de forraje de quinua (Chenopodium quinoa 
willd) variedad amarilla de maranganí con adición de microorganismos eficientes 
en relación con la edad de la quinua y los diferentes periodos de fermentación del 
ensilaje.

Materiales y métodos
Localización geográfica
El cultivo y cosecha del material vegetativo de quinua, para la elaboración de los 
microsilos se realizó en el municipio de Nuevo Colón-Boyacá que pertenece a la 
provincia de Márquez, su cabecera está localizada a los 05° 21’ 30’’ de latitud norte y 
73° 27’ 38’’ longitud oeste, a una altura sobre el nivel del mar de 2,500 metros; tiene 
una temperatura media de 16 °C. Está a una distancia de 34 Kilómetros de Tunja y 
de Santafé de Bogotá a 120 Kilómetros; tiene una población de 5799 habitantes y su 
área municipal es de 51 km2 (16). 

Para el estudio se utilizó la planta completa de la quinua variedad amarilla de 
Maranganí (Chenonopodium quinoa wild) la cual fue recogida a los 60, 90 y 120 días 
de edad de rebrote. Al material vegetal se le realizó un proceso de pre marchita-
miento el cual consistió en exponer  al aire libre el material vegetal durante un 
corto período de tiempo (1 hora), para posteriormente ser picado a un tamaño de 
partícula de 2 - 2,5 cm. 

La conservación de los microsilos, al igual que los análisis de laboratorio para deter-
minar la composición nutricional fue evaluada de acuerdo al periodo de fermentación 
(7, 14, 21 y 30 días) y se realizó bajo condiciones ambientales.

La determinación del valor nutricional de la quinua y del ensilaje, se realizó en el Labo-
ratorio de Nutrición Animal de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, 
situada en la ciudad de Tunja-Boyacá.

Preparación de los microsilos y toma de la muestra 
Se elaboraron microsilos de 1,0 kg de peso fresco, en bolsas de polietileno negro. 
Para el llenado de los microsilos se emplearon porciones aleatorias de material ve-
getal de  60, 90 y 120 días de edad de rebrote. El material se preparó con niveles de 
microorganismos eficientes a razón de 2 Litros de EM® activados por tonelada según 
recomendaciones de Fundases (Uniminuto), para esta investigación fue de 2 mL EM® 
activados por cada microsilo. 

Al inicio del experimento, se tomó una muestra compuesta del material preparado 
de cada periodo de fermentación, esta muestra fue utilizada como referencia (día 
cero), previa al proceso de ensilaje. Al finalizar el periodo de fermentación (7, 14, 21 y 
30 días), se procedió a abrir los microsilos y se separó el material en 2 muestras, las 
cuales se emplearon para la caracterización del material ensilado, respectivamente.
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Evaluación de la calidad nutricional 
Se determinó la composición química de las muestras recolectadas antes y después 
del proceso fermentativo como se describe a continuación:

Contenido de materia seca (MS) y humedad (H) fue determinado por secado en estufa 
a una temperatura de 60°C por un tiempo >48 horas. La preparación de las muestras 
se realizó por medio de un molino de fricción a un tamaño de partícula de 2 mm (18);  
proteína cruda (PC) a partir del nitrógeno total mediante el método Kjeldahl (18). Ce-
nizas (CZ), por incineración de la materia seca a 550 °C durante 4 horas en horno 
mufla (19), y fibra detergente neutra (FDN y FDN)(20). Para la determinación del pH se 
tomaron 5 g de muestra de ensilaje y se depositaron en un Erlenmeyer de 100 ml, al 
cual se les adicionó 45 ml de agua destilada estéril. La preparación se agitó durante 
30 minutos y se filtró por medio de gasas estériles y se usó un potenciómetro auto-
mático, metodología desarrollada por Elías et al. 2001 (21).

Diseño experimental
Se empleó un diseño de parcelas divididas en el tiempo (60, 90 y 120 días de rebrote 
de la quinua).  La distribución de los tratamientos en campo se realizó bajo un diseño 
completamente al azar con tres repeticiones y las sub-parcelas fueron los periodos 
de tiempo del proceso de fermentación (7, 14, 21 y 30 días) con adición de microor-
ganismos eficientes (EM®).

Se realizaron 4 tratamientos: tratamiento 1 (T1) se refiere al control sin aplicar ningún 
tipo de EM, los tratamientos T2, T3 Y T4 se les aplico EM a la dosis indicada en la 
etiqueta como aditivo para ensilajes; detallados en la siguiente tabla 1. 

Nro. Código Descripción

1 T1 Control absoluto sin EM®

2 T2 EM® en dosis de 2 mL/kg 

3 T3 EM® en dosis de 2 mL/kg

4 T4 EM® en dosis de 2 mL/kg

Tabla 1. Tratamientos del diseño experimental.

Análisis estadístico
Se efectuó el procesamiento de la información para evaluar la significación del expe-
rimento, se utilizó el programa SPSS versión 23. Se utilizó un diseño completamente 
al azar (DCA) con un arreglo de parcelas divididas en el tiempo, se hizo un análisis de 
varianza utilizando el Modelo Lineal mixto y una separación de medias por el método 
de Duncan.

Resultados 
De acuerdo a los resultados de la tabla 2 se presentaron diferencias entre las diferentes 
edades del follaje de la quinua en relación al porcentaje de CZ y PC. El mayor contenido 
de proteína cruda se obtuvo a los 60 días de edad de la planta. 

En este estudio no se presentaron diferencias estadísticas significativas (p≥0,05) 
para el porcentaje de H y FDN (Tabla 2).
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En la tabla 3 se aprecian los valores promedio de pH obtenidos en cada uno de los 
tratamientos, el cual se valoró para llevar un control del ensilaje de quinua durante 
el trascurso del estudio, presentándose un rango de pH 4,14 - 5,14.

Tabla 2. Análisis bromatológico realizado al follaje de quinua en 
diferentes edades de rebrote.

Edad de rebrote H (%) CZ (%) PC (%) FDN (%)

60 días 84,94a 16,98a 16,86a 60,24a

90 días 86,36a 15,19b 15,13a,b 60,19a

120 días 81,88a 13,07c 14,06b 62,00a

**EE 0,148 0,071 0,065 0,241

*H=humedad; CZ=cenizas; PC= proteína cruda; FDN= fibra detergente neutro
Los valores son promedios de 3 réplicas. ** EE = error estándar.(a-c) Diferentes letras en sentido vertical indican 
diferencias significativas estadísticas según la prueba de Tukey (P≤0,05).

Tabla 3. Comportamiento del valor de pH del ensilaje de 
quinua a diferentes días de fermentación.

Días

Edad de rebrote 7 14 21 30

60 días 4,14a 4,46a 4,54a 4,5a

90 días 4,81b 4,81b 4,78ª,b 4,74a,b

120 días 5,04b 4,83b 5,14b 4,94b

**DE 0,468 0,208 0,302 0,220

Los valores son promedios de 3 réplicas. ** DE = Desviación estándar. (a-c) Diferentes letras en 
sentido vertical indican diferencias significativas estadísticas según la prueba de Tukey (P≤0,05).

Como se puede apreciar en la tabla 4, se presentaron diferencias estadísticas signi-
ficativas P≤0,05 entre tratamientos para la variable humedad, materia seca, cenizas 
y proteína cruda, pero no se presentaron diferencias significativas entre las edades 
de fermentación y las edades de rebrote del follaje de quinua. 

La inclusión de microorganismos eficientes provocó un ligero incremento en los tra-
tamientos T2, T3 y T4 en el contenido de materia seca en relación al tratamiento (T1) 
en relación a los periodos de fermentación del ensilaje. 

Las cenizas se mantuvieron en valores similares al follaje de quinua en relación a 
las diferentes edades de rebrote, el mayor porcentaje de cenizas se obtuvo a los 21 
días de fermentación del ensilaje con un valor de 20,3 % con el ensilaje de follaje de 
quinua de 90 días de rebrote; mientras que el contenido de proteína cruda disminuyo 
ligeramente en la edad de rebrote de los 120 días presentando variaciones significa-
tivas entre los tratamientos. 

Los tratamientos con adición de microorganismos eficientes (T2, T3 y T4) obtuvieron 
valores de proteína cruda de 19,3 a 11,3 % presentándose una relación inversamente 
proporcional entre la edad de rebrote del follaje de quinua y los valores de proteína, 
presentando los mejores valores proteicos (p≤0,05) para los ensilajes con follaje de 
quinua con edad de rebrote de 60 días (Tabla 4). 
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De acuerdo a la figura 1 se presentó una relación positiva perfecta directamente 
proporcional (P≤0,01) entre los promedios de FDA y FDN (r=0,975). La FDN presentó 
una media de 60,81 % con una desviación típica de 4,85 y la FDA presento una me-
dia de 44,37% con una desviación típica de 4,39. El mayor promedio de FDA Y FDN 
se observó en el ensilaje de follaje de quinua de 120 días de rebrote y 30 días de 
fermentación del ensilaje.

Tabla 4. Composición nutricional del ensilaje de quinua en relación 
a los tratamientos y las edades de fermentación.

Elaboración propia.
*Edad de fermentación: I=7 días; II=14 días; III=21 días y IV=30 días. **EE= Error estándar. ***Sig.= Significancia (P≤0,05). n=16

Edad de 

rebrote
60 días 90 días 120 días

Intervalo de 

confianza 95%
***EE

Tratamientos 

**Sig.
Límite 

inferior

Límite 

superior*Edad de 

Fermentación
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Humedad 

(%)

I 88,1 87,2 87,1 88,6 86,9 86,4 90,3 87,3 83,2 83 83,8 82,1 0,31

80,24 91,58 1,317

II 87,8 87,4 87,1 87,3 86,1 86,3 87 86,5 83,3 84,9 57,3 85,4 0,014

III 87,8 66,7 87,4 89 86,2 74,7 87,9 87,3 84,2 84,2 81,5 81,3 0,014

IV 87,6 63,9 88,4 87,7 86,5 87,2 87,7 87,4 83,1 84,1 85,3 83,3 0,016

Materia 

seca (%)

I 11,9 12,8 12,9 11,4 13,1 13,6 9,7 12,7 16,8 17 16,2 17,9 0,031

8,42 19,76 1,317

II 12,2 12,6 12,9 12,7 13,9 13,7 13 13,5 16,7 15,1 42,7 14,6 0,014

III 12,2 33,3 12,6 11 13,8 25,3 12,1 12,7 15,8 15,8 18,5 18,7 0,014

IV 12,4 36,1 11,6 12,3 13,5 12,8 12,3 12,6 16,9 15,9 14,7 16,7 0,016

Cenizas 

(%)

I 16,5 16,9 17 17,4 14,5 15,4 13,8 14,8 10,8 10,7 10,6 10,5 0,066

10,38 10,66 1,218
II 16,6 17,6 17,8 17,1 12,7 14,9 11,8 14,9 13 13,1 13,3 13,4 0,035

III 14,2 17,1 17,7 17,9 13,7 15,9 18,1 20,3 12,9 11,7 15,2 16,1 0,027

IV 16,7 17,2 17,4 16,5 15,2 15,4 15,7 15,9 15,3 14,9 14,1 13,5 0,033

Proteína 

cruda (%)

I 16,5 16,9 17,2 17,2 16,3 15,9 15,4 15,3 16,6 11,3 17,2 17,3 0,06

13,89 17,42 0,615
II 16,7 16,5 18,4 19,3 15,2 15,8 14,8 14,2 18 17,7 6,9 14,2 0,022

III 16,1 17,5 17,4 17,6 14,6 16 14,6 14,4 14,5 11,7 11,3 11,4 0,019

IV 15,5 17,3 13,3 16,3 15 14,7 14,9 15,01 14,4 14,5 13,5 14,4 0,026
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Discusión
Existe poca información sobre el potencial forrajero del follaje de la quinua, esto a 
pesar de que es usada en otros países latinoamericanos en la alimentación de aves, 
cerdos y principalmente rumiantes. Las hojas frescas y la broza de la cosecha de la 
quinua son apetecibles por los ovinos, bovinos, camélidos, caprinos y peces (19). La 
quinua se utiliza principalmente para la producción de granos para consumo humano, 
pero también ha sido estudiada como forraje por sus características nutritivas (22,8) y 
utilizada como una alternativa forrajera en zonas de baja precipitación (23).

El contenido de MS aumento en relación a la edad de rebrote del follaje para la edad 
de los 90 días y su posterior disminución. Según Vélez et al.(24) es de esperar que 
los forrajes  pierdan al menos 5% de la humedad inicial por hora; sin embargo la 
pérdida de humedad está determinada por los factores climáticos, principalmente 
radiación solar, temperatura ambiental, velocidad del viento y humedad relativa. A 
la variación en estos factores se le atribuye que los descensos en humedad no sean 
uniformes.

Los valores de FDN son altos en comparación a los reportados en un estudio que in-
dican que el valor de FDN en hojas oscila entre 21,7 a 44% y que podría ser utilizado 
para alimentación directa (25), o bien en mezclas con otras especies que se utilizan. 
Además según lo reportado en otro estudio se encontró que los valores promedio de 
proteína cruda en varias variedades de quinua fue de 15,7% para hojas y 9,9% para 
tallos (26).

Alanguia(27) evaluó diferentes variedades de quinua para medir su potencial forrajero, 
indicando que la variedad Amarilla de Marangani destaco un contenido de materia 
seca de 22,23% para proteína 28,00%; el contenido de FDN fue de 25,8% es así como 
en  los resultados obtenidos en esta investigación se encontró un porcentaje de proteína 
en un rango de 14,06 -16,08% se debe mencionar que esto es a consecuencia que se 
realizó la mezcla de hojas y tallos para el respectivo análisis del follaje de quinua.

Figura 1. Correlación entre promedios de fibra detergente neutro (FDN) 
y fibra detergente acido (FDA).
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Se reporta que el pH se debe mantener entre 3,5 y 6 para un adecuado crecimiento 
de microorganismos en proceso de la fermentación (28,29,30). Según Weinberg et al.(31), 
el proceso de ensilaje tiene cuatro fases: la fase aeróbica que es cuando la planta 
todavía respira y tiene un pH de 6,0 a 6,5. La fase fermentativa, que puede durar 
entre días y semanas, es cuando las bacterias acidolácticas predominan y producen 
suficiente ácido láctico para bajar el pH a 3,8–5,0. La fase estable en la que como 
su nombre lo indica no hay muchos cambios y la fase de apertura que es cuando 
el silo se expone nuevamente al oxígeno y se reactivan las bacterias aeróbicas que 
pueden ocasionar grandes pérdidas. Durante la fase fermentativa, la velocidad con 
la que baja el pH es un determinante importante de la pérdida de nutrientes. Entre 
más humedad tenga el silo, más lento será el descenso del pH, lo que se observa en 
esta investigación teniendo en cuenta que se utilizó el forraje de la planta de quinua 
a edades en estado fenológico tierno.

Los  resultados bromatológicos realizados a los diferentes microsilos en este estudio 
para cenizas  en relación a las diferentes edades de fermentación, se observa un valor 
máximo de 17,56% y un valor mínimo de 13,13% de cenizas (minerales), estos valores 
concuerdan con lo reportado en la determinación de minerales de una muestra de 
quinua obteniendo valores de cenizas cercanas al 20% (32). 

Los valores promedio obtenidos  en esta investigación son similares a los citados 
en quinua por Primero Rubio y Rojas Lemus(33). Sin embargo hay que tener en cuenta 
que estos porcentajes son considerablemente mayores a los de forraje de alfalfa que 
rondan el 10 al 12% (33,34), asimismo, en este ensayo no se discrimino los minerales 
presentes en las cenizas.

Es así como el contenido de proteína cruda (PC) presentó diferencias significativas por 
efecto de la adición de microorganismos eficientes y en relación a la edad del follaje 
de quinua en los diferentes microsilos, existiendo una tendencia que al aumentar el 
periodo de rebrote del follaje de quinua disminuyó el porcentaje de PC. Esto concuerda 
con González(34) quien observo que sobre los 70 días de corte  recomendados como 
adecuados para una pradera permanente de Lolium perenne la PC disminuyó fuer-
temente. También concuerda con lo obtenido por Keating y O’kiely(36), quienes en dos 
años de evaluación encontraron el mismo efecto en Lolium perenne y Lolium multiflo-
rum. Fulkerson y Donaghy(37) explican que la proteína cruda disminuye a medida que 
la planta va madurando; además  es de destacar que los valores de PC obtenidos en 
este estudio en los microsilos son altos frente a otras plantas y forrajes utilizadas en 
la producción animal  como ensilajes como es lo reportado por Jiménez et al (2009) (38), 
donde observo valores de proteína cruda de 8,46 - 10,83% en el ensilaje de maíz cul-
tivado en asocio con vigna (Vigna radiata), así mismo se han reportado valores de 14% 
de proteína cruda a los 91 días de rebrote en un estudio sobre la calidad nutricional de 
un ensilaje de sorgo negro forrajero (Sorghum almum), valores que son muy similares 
a los encontrados en este estudio.

Por otro lado, el proceso de almacenamiento del forraje puede alterar sus propie-
dades nutricionales. Von Rutte(39) realizó investigaciones sobre el ensilaje de quinua, 
encontrando que los valores de grasa, cenizas y proteínas eran similares a los de 
quinua fresca, mientras que se incrementaron los valores de fibra e hidratos de 
carbono en quinua ensilada, afirmando  que el porcentaje de proteínas de la quinua 
fue más alto que el de las gramíneas, pero más bajo que el de las leguminosas y que 
el ganado demostró preferencia por la quinua verde en comparación a la cebada 
forrajera.
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El contenido de FDN en los tratamientos evidenció un efecto directamente proporcional 
con el contenido de FDA a medida que aumentó el periodo de fermentación de los 
ensilajes de forraje de quinua con adición de microorganismos eficientes; por lo 
tanto al día 30 los niveles de FDN y FDA fueron más altos en todos los tratamientos, 
efecto similar al mencionado por Ferreira et al. (40), quienes en una evaluación del 
ensilaje con caña de azúcar inoculado con 0,5% de urea en tres periodos de tiem-
po (14, 28, 56 días) observaron un aumento el porcentajes de FDN con relación al 
tiempo de apertura. Este efecto como lo menciona el autor puede ser dado por la 
cantidad de carbohidratos solubles que poseen estos ensilajes y que hacen parte de 
la FDN. Paiva et al.(41), afirman que los niveles de FDN y hemicelulosa disminuyen de 
forma lineal con dosis crecientes de fuentes de amoniaco debido a la solubilizarían 
de estos componentes bajo la presencia del NNP; datos que coinciden con los ob-
tenidos por Granzin y Dryden(42) quienes trabajaron con heno de pasto Braquiaria y 
pasto Rhodes amonizados, estudio en el que concluyeron que la urea a medida que 
aumentó su inclusión aumento los niveles de FDN y FDA.

Además el alto contenido de fibra del ensilaje de quinua supera casi tres veces al 
contenido de otros ensilajes lo cual podría ser una ventaja para regular una tasa de 
pasaje de las partículas de alimento más equilibrado (43) y por ende un mayor tiempo 
de retención y mayor aprovechamiento de los nutrientes (44).

Conclusiones
Los valores   bromatológicos de la planta completa a sus diferentes edades de re-
brote y los microsilos con adición de microorganismos eficientes en la mayoría de 
sus principales componentes (MS, CZ, PC, FDA Y FDN) incrementaron su valor nutri-
cional. Por tal motivo uso de la quinua como materia prima para la elaboración de 
ensilajes permitiría el uso multipropósito del cultivo de la quinua, generando grano 
para el consumo humano y follaje para el consumo animal.  Es una planta que adap-
tarse a las condiciones de deterioro ambiental de la región, lo que puede aumentar 
el interés de los productores regionales por este cultivo, en especial los de menores 
recursos.
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