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RESUMEN

La presente investigacion, se realizé con el objetivo de evaluar el
efecto de la fecha de corte (maduracién) del maiz (Zea mays), sobre la
Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS) del ensilado de maiz
variedad Ares,Unisem®. Se realizaron 3 tratamientos a diferentes
etapas de corte, los cuales fueron T3 = 97 dias T, = 104 dias T3 = 111

dias con igual numero de repeticiones.

Se determino la DIVMS mediante la tecnologia de extraccion por
bolsas filtrantes, con ayuda del incubador Daisy’®® Las medias de
DIVMS se compararon con ayuda de Tukey donde se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05). T, fue superior
obteniendo un resultado 59.24% en DIVMS, mientras que en el T,y T3
se tuvieron resultados de 54.21% y 48.03% (respectivamente), lo que
indica que la DIVMS disminuye de manera considerable, con respecto a

los dias de al corte.

También, se comparo la relacion entre la fibra cruda (FC %) y la
DIVMS, donde se encontré estrecha relacion entre ambos factores, ya
gue a medida que la FC aumenta, su degistibilidad disminuye. Se
concluye que existe una estrecha relacion entre la DIVMS y Los dias al
corte ya que conforme se incrementa la maduracién de la planta la
DIVMS se reduce; asi mismo, existe una relacion inversamente
proporcional entre el contenido de FC del ensilado de maiz forrajero y la
DIVMS, ya que conforme se incrementa el % de FC se reduce

significativamente el % de DIVMS.



|. INTRODUCCION

El maiz es uno de los cultivos mas importante de México. No solo se
utiliza como alimento diario de las familias mexicanas, sino también en la
ganaderia, especialmente como alimento para bovinos lecheros y de tiro. Se
aprovecha como alimento ganadero en distintas etapas fenologicas de la planta,
principalmente a partir del momento en que aparece la panoja. La finalidad de
ensilar el maiz, es conservarlo en silos para que este se fermente. El ensilaje,
se puede realizar aproximadamente 90 dias después de la siembra, de esta
manera aumenta su nivel nutritivo en cuanto a su valor energético (SADER,
2020). Existen factores que afectan la calidad de los forrajes ensilados, como lo
son: la especie o variedad, condiciones climaticas, tipo de silo y estado de
maduracién o edad al corte, entre otros. Una de las formas para evaluar los
alimentos es a través de la determinacion de la digestibilidad, por lo que el
planteamiento de este estudio fue: determinar la digestibilidad in vitro del
ensilado de maiz (Zea mays) variedad Ares de Unisem®, a distintos dias al

corte y comparar la relacion entre fibra cruda (FC%) y DIVMS.

1.1 Objetivo

El objetivo de esta investigacion fue determinar la digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVMS) del ensilado de maiz forraajero (Zea mays) Var. Ares
de unisem® en tres estados fenoldgicos, asi como conocer la relacidon que
existe entre la fibra cruda (FC%) y la DIVMS.

1.2 Justificacién

Considerando el ensilado de maiz forrajero (Zea mays) como una opcién
de preservacion de forrajes en épocas de escaces, se planted la presente
investigacion para determinar su Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca

(DIVMS) en tres estados fenolégicos.



1.3 Hipotesis

Ho: La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) en ensilado de maiz
forrajero (Zea mays) Var. Ares de Unisem® en tres estados fenoldgicos no son
diferentes.

Ha: La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) en ensilado de maiz
forrajero (Zea mays) Var. Ares de Unisem® en tres estados fenolégicos son
diferentes.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la Ganaderia en México

Es sabido, que las las actividades que se efectdan en el sector pecuario,
tienen una gran variedad de sistemas productivos, que van desde los mas
tecnificados hasta los de tipo tradicional. La produccién pecuaria, se refiere a la
domesticacién de animales de granja, como lo son los pollos, cerdos, vacas,
cabras, etc., y es una actividad del sector primario que incluye su cuidado y
alimentacion, que también esta encaminada a la produccion de alimentos para
consumo humano. La ganaderia puede ser extensiva, intensiva y de
autoconsumo, existen varios factores que influyen para un buen desarrollo de
los animales como el relieve del suelo, acceso a fuentes de agua, aptas
condiciones climaticas referentes a humedad y temperatura, asi como

vegetacion y el forraje que se utiliza para su alimentacion (FRICO, 2017).

La ganaderia llegb a México desde la época de la colonizacion, puesto
gue durante la época prehispanica se enaminaba de manera sutil a la cria de
especies como el pavo, xoloitzcuincle, la grana cochinilla, entre otras. En la
actualidad, el sector pecuario figura como uno de los mecanismos con mayor
desarrollo en el sector agropecuario a nivel internacional, donde la carne de de
ave es el producto de mayor consumo, principalmente porllo, seguido por la
carne de res.

2.2 Importancia del Uso de Forraje en la Ganaderia

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) constantemente resalta la importancia de los forrajes, no solo
como fuente de alimento para el ganado, sino también para matener los suelos

fértiles, cuidar el medio ambiente y ayudar al ciclo de nutrientes del suelo.



Los altos porcentajes nutritivos, tales como carbohidratos, proteinas,
vitaminas y minerales, determinan el valor nutritivo de los forrajes, los cuales
son indispensables para el crecimiento, salud y productividad de los animales
gque los consumen; a si como tambien, su adaptacién biologica facilita y

acelera su reproduccion vegetativa.

Aunque comunmente, las leguminosas poseen mayor cantidad de
proteinas, por el contrario de las gramines, que presentan mayor cantidad de
carbohidratos; son realmente los factores fisicos los que influyen en su calidad,
cantidad y distribucién de nutrientes. Tales como las condiciones climatoldgicas,
la fertilidad del suelo y la época del afio, asi como también los factores
bioldgicos, principalmente la intensidad de pastoreo, la etapa fenologica de la

planta y la competencia que existe contra las malezas.

La fertilidad del suelo, es el factor fisico con mayor impotancia para la
calidad, desarrollo y productividad de los forrajes, pues es el que se encarga de
regular su crecimiento que, de la misma manera, influye en la calidad de la
planta. En otras palabras, cuando los suelos son ricos en minerales esenciales
(Duffey et al., 1978), los forrajes comunmente se desarrollan y tienen una buena

calidad, de lo contrario éstos son deficientes en crecimiento y bajos en calidad.

Es por esto, que ahora en México la utilizacion de fertilizantes es mas
comun y desafortunadamente no existe un control, pues solo se busca evitar las
deficiencias antes mecionadas; esto sucede principalmente en zonas
ganaderas del pais. Esto afecta no solo econémicamente, sino también al
medio ambiente, sin conocer el tamafo de las consecuencias que el uso

desmedido que los compuestos quimicos nos podria traer a futuro.

Las etapas del desarrollo de la planta, estrategias de propagacion y
sobrevivencia, ademas de la labor de las malezas, son los factores biolégicos

mMAas notorios que tienen efectos negativos sobre la calidad de los forrajes.
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En la sintesis de proteinas es principalmente donde se centra la mayor
produccion metabolica de la forrajera cuando se encuentra en sus estados
juveniles, es decir, durante la etapa de crecimiento y madurez; por el contrario,
en el periodo maduro de la planta, ésta se canaliza a la sintesis de material de
reserva, como los carbohidratos. En etapas juveniles de las gramineas, la
cantidad de proteinas producida es alta, pero conforme alcanza su madurez,
esta comienza a disminuir. Esta madurez se ve reflejada en una mayor
produccion de carbohidratos y lignificacion de las partes vegetativas. Pero, el
apacentamiento puede alterar este ciclo natural de desarrollo de las gramineas
y otras plantas forrajeras (especialmente en sus etapas maduras), y volver a
regenerar tanto tallos como follaje, probablemente con caracteristicas similares

a las de la etapa juvenil (Sullivan y Wilkins, 1948).

Aparte de sus caracteristicas nutritivas, las gramineas presentan
adaptaciones bioldgicas que tal vez han desarrollado como respuesta al
forrajeo. Por lo general, los pastos tienen una alta capacidad de resiliencia o
reproduccion vegetativa, esto se lleva a cabo por la actividad de meristemos
intercalares, estolones y rizomas que les permiten regenerarse, sobrevivir y
funcionar como forrajes en distintos climas, suelos y ambientes, esto también

bajo distintas intensidades de apacentamiento.

También es importante considerar la distribucién, abundancia y por lo
tanto disponibilidad del forraje. Las plantas forrajeras principalmente se
encuentran localizadas en comunidades vegetales denominadas pastizales, los
cuales pueden ser de tipo primario (comunidad vegetal original) o secundario
(producto de la transformacién de otra comunidad (bosque de pino-encino,
encinares, matorrales espinosos, entre otros) y pastizales artificiales, que son el
producto del cultivo selectivo del hombre. Rzedowski (1975) sefiala que los

pastizales dominan una fraccién importante del territorio del pais.
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En México, el clima semi-arido y ligeramente frio, asi como el clima frio
en altitudes superiores a los 4000m, son los que favorecen el desarrollo de los
pastizales. Como antes se mencion0, existen dos tipos de pastizales naturales
en México, para los cuales se ocupa una extensiébn mayoritaria que representa
alrededor del 80% del total, mientras que en el 20% restante, se encuentran los
de clima templado y los artificiales (desarrollados con especies exoéticas o
introducidas) (Rzedowski, 1975).

El objetivo principal del manejo de pastizales es obtener una
productividad alta de los mismos y del ganado por un costo minimo, ademas del
mejoramiento de especies forrajeras. Es por eso, que se necesita tomar accion
dentro del tema de la sustentabilidad, pensando en la restauracion de las areas
y en la misma propagacién de las especies implicadas.

En lo que refiere a la propagacion y obtencion de especies forrajeras, es
necesario implementar una accién para el fitomejoramiento y la obtencién
recomendable y considerable de semilla forrajeras de origen silvestre,
especialmente, Correspondiente a la obtencion de semillas, hoy en dia no
existe en México un programa gubernamental o privado que este encargado de
la produccion de semillas forrajeras nativas. Por lo general, la semilla que se
usa para sembrar en zonas forrajeras es adquirida en el extranjero y procede,
en su mayoria, de especies introducidas. En México, es necesario conocer
ciertos atributos de las especies de semillas para su fitomejoramiento y
produccion, tales como la interacciones botanicas (resistencia a plagas),
requerimientos ambientales (referente a diferentes tipos de climas y suelos), asi
como también informacion de tipo fenoldgico (produccién continua y prolongada
de forraje y habilidad de establecimiento y manejo), sustancias toxicas
presentes, palatabilidad, calidad nutricional del forraje, entre otros (Hernandez y
Ramos, 1987).
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Basado en los datos de los herbarios y de los tratamientos taxonémicos
es posible reconocer los patrones de distribucion de las especies
potencialmente forrajeras, los tipos de vegetacion a donde corresponden y uno
de los factores importantes en el establecimiento de las plantas, el clima. De
esta manera se pueden empezar los trabajos de fitomejoramiento de las plantas
ya sea in situ o ex situ. Mejia y Davila (1992) sefalan que 47.3% del total de las
especies de gramineas de México (nativas e introducidas) tienen un valor
forrajero. Aproximadamente 24% de estas especies son consideradas de buena
calidad y en el 76% restante se encuentran especies cuyo valor forrajero es
bajo o poco conocido. Sin embargo, a partir de esta lista y de trabajos de
fitomejoramiento probablemente se pueden desarrollar especies forrajeras de

buena calidad adaptadas a los diferentes ambientes del pais.

2.3 Parametros para Evaluar la Calidad de los Forrajes

Entre los principales factores que afectan el buen aprovechamiento de
los animales, se encuentra la palatabilidad, el contenido de nutrientes, factores

anti nutritivos y la digestion e ingestion.

Los forrajes pueden consumirse en verde o ser conservados (ensilado y
henos) para luego ser consumidos por el ganado. Estos se caracterizan por su
alto contenido de fibra, mas del 30% de la materia seca es fibra neutro
detergente (FND). Son de gran importancia en las dietas de los rumiantes, ya
gue estimulan la rumia y la salivacion, ayudando a mantener un pH adecuado
del rumen. De esta manera, se facilita el crecimiento de la microbiota ruminal y

beneficia la sintesis de la grasa de la leche.

Es necesario conocer los factores que afectan la calidad de los forrajes,
si es que queremos producirlos de buena forma. Su calidad varia entre
especies pero también dentro de un mismo cultivo. Por lo que es importante
efectuar un analisis con el fin de conocer su contenido de nutrientes y su valor

nutritivo. Un forraje de mala calidad no nos permitird obtener los valores
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productivos deseados, por lo que nos obliga a aumentar la suplementacion de

concentrados, disminuyendo asi el margen neto de la explotacion.

2.4 Factores que Afectan a la Calidad de un Forraje

Para el caso de los forrajes en los que se permite realizar varias
cosechas por temporada, se debe tomar en cuenta que a partir del segundo
rebrote, aumenta el contenido de material lignificado y disminuye su calidad
cuanto mas tiempo se deja transcurrir entre cada corte, por lo que es
recomendable no superar los 120-180 dias entre cortes periodicos. Todos los
métodos de conservacion, conllevan pérdida de materia seca, que son
asumibles siempre y cuando la técnica de conservacion se realice de manera
correcta. Es recomendable tratar de evitar dichas perdidas, pues estas

afectaran el valor nutritivo del producto (Perulactea, 2014).

Las caracteristicas organolépticas de los forrajes, es decir, color, textura,
olor entre otros, nos ayudan a tener una percepcion sobre la calidad del forraje,
pero aun asi es necesario realizar un analisis fisico-quimico. Referente al color,
para que sea un forraje de calidad, este debe tener una coloracion similar al que
tenia antes de ser cosechado, comunmente color verde. En los henos, cuando
los forrajes son recolectados en una etapa avanzada de su madurez, presentan
colores pajizos, lo que indica que su calidad nutritiva es baja, sucede
regularmente en forrajes de gramineas. Por otro lado, los colores castafios nos
muestran que existe un nivel de humedad excesivo, por encima del 15% o
ensilados con fermentaciones inadecuadas (aerObicas) lo cual reduce la
digestibilidad de la proteina cruda. El olor también es una caracteristica
importante a valorar, por lo general un forraje tiene un olor a hierba y, debe
mantenerse agradable durante su conservacién, mientras que los que se
perciben con olores a moho, estiércol o cualquier olor extrafio se descartan

como forrajes de calidad (Perulactea, 2014).
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La proporcion de hojas y tallos en los forrajes conservados es muy
significativa, principalmente en los henos, pues al presentar una deficiencia de
hojas, se puede interpretar recolecciones tardias, pero primordialmente una
mala tecnologia de cosecha y henificacion de leguminosas. También, si éstos
son secados de manera excesiva, se producira una pérdida considerable de
hojas, durante la finalizacion del proceso de volteo, ahilerado y empacado.
Tratandose de alfalfas deshidratada y en rama, es importante observar que las
hojas mantengan sus estructuras, esto realizando un empleo de temperaturas y
tiempo de deshidratacion adecuados, esto asi, evitara la pulverizacion y
formacion excesiva de finos, que en caso de las especies como caprinos
resultan menos apetecibles (Perulactea, 2014). Es importante tomar en cuenta
y a detalle la temperatura en la que se conservan los forrajes. En el caso de los
henos empacados, es necesario comprobar la temperatura interior de los
paquetes, esto se puede hacer introduciendo la mano si se trata de pacas
pequefias, para las pacas grandes se puede utilizar una sonda. Si la
temperatura es superior las del medio ambiente, se interpreta que fueron
empacados a con un grado de humedad que no es el adecuado. Para los
ensilado es facil valorar solo utilizando nuestros sentidos, tomando encuentra el
color y el olor, como ya se mencion6 anteriormente. Aunque también se puede
observar la relaciéon entre las hojas y tallos, su consistencia y, la cantidad y

calidad del grano, el cual nos indicara el momento 6ptimo para su recoleccion.

La valoracion aproximada del grado de humedad, también es un factor
importante en el caso de los ensilados. Como en el caso del maiz, la humedad
no debe ser excesiva, esto lo podemos observar al tomar un pufio de ensilado
con a mano y apretar; no deben chorrear gotas de agua. Si la humedad es alta,
habra una pérdida de valor nutritivo, debiéndose al aumento de lixiviados,
también habra un aporte menor de nutrientes como consecuencia de la
disminucién de ingesta de materia seca por los animales. Es por esto que es
importante realizar una valoracion organoléptica un analisis quimico, para tener

una idea aproximada de su grado de calidad. En el caso de los forrajes
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henificados los parametros quimicos minimos a analizar son la materia seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra acido detergente (FAD), fibra neutro detergente
(FND) y cenizas. En ensilados también es importante medir el pH. Y en el caso
de ensilados de cereales es necesario analizar también su contenido en

almidon (Perulactea, 2014).

El consumo de materia seca de un forraje esta inversamente relacionada
con el contenido en fibra neutro detergente (FND). La digestibilidad de materia
seca es valor que se ve relacionado con el contenido de fibra 4cido detergente
(FAD). EI valor relativo forraje (VRF) asocia estos dos factores: ingestion de
materia seca y digestibilidad del forraje, que a su vez establecen el rendimiento
productivo (Perulactea, 2014). Para tener una buena alimentacion en las
explotaciones rumiantes, se debe tener como prioridad la seleccién y el manejo
de los forrajes. Ya que este, forma parte de un porcentaje muy importante de
las ditas diarias proporcionadas a los animales, teniendo asi un gran impacto no
solo sobre la produccion, sino también en los costos y salud del ganado. Para
obtener forrajes de calidad, es necesario de una buena planificacion, un manejo

y formacién adecuados por parte del ganadero en este ambito.

Los rumiantes seleccionan el forraje por medio del olfato, tacto y gusto.
Su palatabilidad depende de su contenido de humedad, su textura, del
porcentaje de hojas ante tallos, del tipo y momento de abonado, de la manera
en que se cosecha y conserva, del contenido de factores antinutritivos, como lo

son las plagas y los hongos, que pueden afectar al gusto (Perulactea, 2014).

2.4.1 Digestibilidad e ingestion

La digestibilidad, se refiere a la cantidad de alimento que es retenido y
digerido por el animal a lo largo del tracto digestivo. Mientras mayor
digestibilidad exista, mayor sera su utilizacion nutritiva. La digestibilidad
depende mayormente del grado de madurez de la planta o de a etapa en la que

se encuentra su desarrollo vegetativo. Siendo asi, en las etapas mas tempranas
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del crecimiento vegetativo, sus valores de digestibilidad de materia seca son
mas elevados. Que es cuando hay mayor contenido de hoja en la planta y
menor proporcion de materiales lignificados. Aunque al concluir el ciclo
vegetativo la proporcion de tallos aumenta, la fibra se encuentra mas lignificada
y la digestibilidad de la materia seca disminuye. Por lo regular, hay mayor
consumo de forraje, cuanto mayor sea su palatabilidad y digestibilidad. La
capacidad de consumo del animal (expresada en materia seca ingerida en 24
horas), viene determinada en gran medida por el tiempo que tarda en pasar por
el aparato digestivo que precisa cada forraje, que sera menor cuanto mas
digestible sea. Si se trabaja en forrajes de calidad, es mas posible conseguir
una mayor ingesta diaria del animal, lo cual se vera reflejado en una mayor

produccion.

2.4.2 Contenido en nutrientes

La humedad de los forrajes varia entre el 60 y 90%. Por lo que es
necesario conocer su materia seca, para asi poder comparar sus valores
nutritivos. Las leguminosas contienen proteina cruda de entre el 15 y el 23%.
En el caso de las gramineas oscila entre el 8 y 18%. El consumo de materia
seca es mayor para las leguminosas ya que la digestibilidad es mayor como
resultado de su mejor relaciéon hojas/tallos. Sin embargo, su concentracién
energética es muy parecida. Todos los forrajes son ricos en calcio, potasio y

vitaminas liposolubles (Perulactea, 2014).

2.4.3 Factores antinutritivos (FAN)

A pesar de que los forrajes cuentan con componentes relacionados con el
efecto protector de la planta ante plagas y hongos que tienen la capacidad de
reducir la palatabilidad de los forrajes; los rumiantes son poco sensibles a los
FAN ya que hidrolizan la mayor parte de estos componentes por medio de la
microbiota ruminal. Algunos de los FAN mas habituales son los taninos,
saponinas, alcaloides, entre otros (Perulactea, 2014).
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2.4.4 Otros factores que afectan a la calidad

Uno de los factores que mas afecta la calidad de un forraje, es el
momento de recoleccion o madurez del mismo, ya que a mayor grado de
madurez, mayor serd su contenido de fibra neutro detergente (FND), menor
digestibilidad de materia seca y menor proporcion de hojas/tallos (Perulactea,
2014)

2.5 Métodos de Ensilaje

2.5.1 Silo

Es un espacio o almacén donde se recopila o0 se guardan granos, pastos
o forrajes picados con la finalidad de provocar una fermentacion anaerébica de
la masa forrajera. En el pais, existen zonas donde se tienen lagos periodos de
verano 0 sequias que terminan con los pastos. También, hay inviernos
extremos y duraderos que terminan con las areas donde el ganado se alimenta
directamente de la pradera. Para compensar estos problemas, se deben utilizar
los silos. Los silos para pastos pueden ser elevados sobre la superficie del
suelo o pueden tambien ser subterraneos, también existen los temporales o

permanentes (Moreno, 2012).

2.5.2 Silo trinchera

Este se construye bajo el nivel del suelo y pueden presentar perdidas
adicionales por filtracion de humedad, se les conoce también, como silos de
foso y silos de zanja, como su nombre lo indica es una trinchera, ya que se
realiza un hueco largo y no muy profundo en el suelo, con paredes lisas e
inclinadas hacia afuera. Pueden localizarse en terrenos con relieve inclinado, de

preferencia cerca del establo y no muy lejos de los lotes del pasto que se quiere
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ensilar. No es recomendable que se hagan en terrenos arenosos y pedregosos
(Moreno, 2012).

2.5.3 Silos bunker

Son aquellos que se construyen sobre el nivel del suelo, en los cuales
sus paredes y piso pueden ser de concreto o de algun otro material de la

region. También se les conoce silos horizontales.

2.5.4 Silos de montén

Estos no cuenta paredes, también se les conoce como silo de pila, en los
cuales, el forraje solo se amontona picado y se tapa. Aunque es un silo ge
presenta altos porcenates de pérdida, es uno de los mas econémicos. (Moreno,
2012) Los silos horizontales (bunker y montén) deben ubicarse en sitios de piso
firme, incluir en sus costos la adquisicion de un plastico calibre 7 u 8 para
proteger la masa forrajera del contacto con el suelo, aire, sol y agua, y ademas

protegerlos de la entrada de animales.

2.5.5 Silos de bolsa

Se les conoce también como microsilos, estsos facilitan las labores de
alimentacion, almacenamiento y transporte, aungque también presentan pérdidas
reducidas; pueden utilizarse bolsas con capacidad para 50 o 60 kg., el calibre
del plastico de estas bolsas debe ser de 7 u 8. Es una practica muy comun para
el pequeio productor. (Moreno, 2012).

Para proteger la bolsa es necesario introducir esta en bolsas de polipropileno

(empaques de abonos y concentrados).
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2.5.6 Silos en canecas y tanques

Son aquellos donde se utilizan canecas plasticas con capacidad para
200 Its. Y tanques de 500 y 1000 Its., son de una sola inversion (muy
econdmicos) y facilita el llenado y apisonado del forraje, son novedosos y puede

resultar una buena alternativa para el pequefio productor (Moreno, 2012)

2.6 Proceso de Ensilaje

El proceso de ensilaje puede ser dividido en cuatro fases principales:

1) Aerdbbica. La respiracion y protedlisis por parte de las enzimas propias de la
planta. Esta fase toma alrededor de 3 a 4 dias, si es que se cuenta con las
condiciones normales de ensilaje. Estos pueden ser reducidos optimizando la

longitud de la particula y logrando una buena compactacion del material.

2) Fermentacidn. La acidificacion es causada principalmente por el acido lactico
producido por las bacterias acidolacticas (LAB). Esta fase toma entre 14 y 21
dias. Bajo condiciones de anaerobiosis, las bacterias acidolacticas producen
cantidades imponentes de acido lactico, haciendo que el pH reduzca, ayudando
a inhibir el crecimiento de microorganismos indeseables. Las LAB pueden
fermentar el sustrato homofermentativamente (solo acido lactico) o
heterofermentativamente (acido lactico + &cido acético). Sin embargo, las LAB
representan solo entre el 0,1 al 1,0 % de la microbiota normal epifitica. Es por
ello que a incrementado el uso de inoculantes bacterianos en los Ultimos afios,

para asi asegurar la fermentacion.
3) Estabilidad. La fase anterior se detiene debido a la falta de sustratos

fermentables como los carbohidratos y, el pH permanece constante, eso segun

las condiciones de anaerobiosis establecidas.
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4) Apertura del silo. Durante la etapa de suministro de ensilado a los animales
y una vez abierto el silo, algunas capas del producto quedan expuestas al
oxigeno. Los microorganismos aerdébicos como lo son las levaduras y hongos se
hacen presentes, crecen y consumen la materia seca (azUcar, acido lactico,
entre otras sustancias quimicas) produciendo calor y altas perdidas. Las
pérdidas de nutriente pueden ser considerablemente altas, por lo que esta fase
es decisiva. Los &cidos acético, propiénico y butirico (&cidos alifaticos de cadena
corta) inhiben el crecimiento de levaduras y hongos, razon por la que se utilizan
inoculantes biolégicos que contienen bacterias heterofermentativas. El efecto a
los aditivos no depende solo del tipo de forraje que va a ser tratado, sino
también del contenido de material seca (MS) (Burns et al., 2005), del contenido

de azucares y la capacidad buffer del material original (McDonald et al. 1991).

2.7 Inoculantes para Ensilados

Las caracteristicas de fermentacion son habitualmente mejoradas con la
inoculacion. Bolsen et al. (1995) quien reportdé que la inoculacion optimizé la
calidad de fermentacion en mas del 90% de 300 ensilados analizados de alfalfa,
trigo, maiz y sorgo forrajero. Independiente de la técnica para conservacion de
forrajes utilizada, la cantidad y calidad del material del que se dispone al final del
almacenaje es siempre menor que la original. Por lo que la meta principal de la
conservacion de forrajes es comprimir el dafio y las pérdidas de materia seca, lo
cual se vera mostrado en el contenido de energia del ensilado, un factor

limitante para la produccién percuaria.

Las principales caracteristicas de los inoculantes incluyen: tasa de
crecimiento rapida (para competir con otros microorganismos), tolerancia a bajos
valores de pH, habilidad para reducir el pH rapidamente, ausencia de accion
sobre los acidos organicos, capacidad para tolerar un amplio rango de
temperatura, habilidad para crecer en materias primas con alto contenido de
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materia seca, ausencia de actividad proteolitica y habilidad para hidrolizar el

almidon.

2.8 Calidad del Ensilaje

Los forrajes de alta calidad, no solo proporcionan nutrientes esenciales,
sino también, ayudan a asegurar un consumo 6ptimo de alimento y a mantener
la salud del rumen. Por lo que es fundamental darle un manejo cuidadoso al
forraje, y asi elevar su calidad a niveles inmejorables. (Hansen Inc, Milwaukee,
W1, 2014).

Para tener forrajes ensilados de alta calidad, es importante tomar buenas
desisiones de manejo e implementar buenas practicas antes, durante y después
de su obtencion. Estos son algunos de los factores de manejo que el productor
puede efectuar: la seleccion del hibrido o variedad, el tipo de la estructura para
el almacenamiento, el uso de aditivos para ensilajes, las practicas agricolas, los
métodos de cosecha y ensilaje los métodos de vaciado del silo y el manejo del

comedero.

2.9 Evaluacion de la Calidad del Ensilaje

Cuando exista un problema en cuanto a la calidad del ensilado, sera
necesario un enfoque sistematico para evaluar la situacién de manera precisa.
Frecuentemente solo se realiza un analisis nutricional por medio de la técnica de
rayos con espectro cercano al infrarrojo (NIRS, por sus siglas en ingles), o bien
la técnica quimica en humedo. Hay gran cantidad de ensilajes que pueden tener
una excelente calidad nutricional, pero los animales no la consumen de manera
eficiente, o quiza también pueden tener algun efecto negativo sobre la

rentabilidad por otras razones (Hansen Inc, Milwaukee, WI. 2014).
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En el caso de la evaluacion de la calidad del ensilado a nivel rancho,
primeramente se debe realizar una revision sobre el silo, la apariencia fisica del
ensilaje incluyendo olor y color, asi como también, evaluar el manejo del
comedero y una conocimiento detallado sobre las practicas de alimentacion;

antes que realizar un analisis de laboratorio.

2.9.1 Revisar lahumedad Yy las tasas de descarga del silo

Se tendra que observar la humedad que existe en el material ensilado,
pues si se coloca material dentro del silo y sus niveles de humedad no son los
adecuados, es muy probable causar un deterioro del ensilado. Uno de los
problemas mas comunes es cuando los ensilajes se colocan en las estructuras
demasiado secos, permitiendo asi la penetracion de aire, por consecuente el
crecimiento de los microrganismos como levaduras, hongos y bacterias
aerobias provocando asi su putrefaccion. Por el contrario, cuando el material
se ensila demasiado humedo, sufre una fermentacion clostridiana (en el caso
de leguminosas, cereales y zacateas) o0 bien, presentan escurrimientos que
llevan consigo cantidades importantes de nutrientes (Hansen Inc, Milwaukee,
WI. 2014).

3.1 Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS)

El método de digestibilidad in vitro, se basa en su primera etapa es un
sistema cerrado de fermentacion, por lo que los productos de fermentacion no
son removidos. La fermentacion se produce por microorganismos afiadidos en
el liqguido ruminal utilizado como un inoculo. Aunque la fermentacién en estas
condiciones no refleja de ninguna manera lo que verdaderamente sucede en el
rumen, ya que éste es un sistema abierto con condiciones muy especificas, por
lo tanto, no es correcto usar el término “rumen artificial” para describir esta

técnica.
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En esta primera etapa se afiade una solucion amortiguadora con el fin de
mantener el pH en alrededor de 6.9, siendo éstas las condiciones (rango 6.7 a
7.0) 6ptimas para que actien las bacterias del rumen, especialmente las

celuloliticas (Moore, Johnson y Dehority, 1962; Johnson, 1969)

En la segunda etapa de esta técnica se lleva a cabo una digestion con
pepsina en medio acido, afiadiendo HCI. Con el objetivo principal de eliminar la
proteina microbiana existente dejando Unicamente la materia seca no digerida.

Esta etapa tiene un efecto similar con lo que sucede en el abomaso.

Es importante sefialar que la DIVMS no considera la digestion intestinal y
aun mas importante en este método se toma en cuenta la excrecion endoégena
producida en el animal. Considerando esta situacion, se recomienda que esta
técnica sea utilizada para predecir el valor nutritivo de alimentos vegetales,
especialmente forrajes, asi como para estudiar factores que afectan la
digestibilidad de los mismos; sin embargo, no debe utilizarse para evaluar los
factores que presenten una fuerte interaccién con lo sucedido in vivo (Moore,
Johnson y Dehority, 1962; Johnson, 1969).

3.2 Digestibilidad

La definicion mas simple de digestibilidad es: “la medicién de la cantidad
de nutrimentos que después de pasar por un tubo digestivo no aparecen en las
heces”. El objetivo esencial de la determinacion de la digestibilidad se ve
relacionado con la evaluacion comparativa de alimentos, ya sea de dietas
completas o de los ingredientes que la componen. El valor cominmente utilizado
es el “coeficiente de digestibilidad aparente” y se expresa como porcentaje de

materia seca (Garza, 2004). La férmula y principios generales son los siguientes:

» Digestibilidad, % = lo consumido — lo excretado x 100

Lo consumido
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El principio y procedimiento anteriores son validos para establecer el
coeficiente de digestibilidad aparente de la materia seca y también de los
componentes quimicos de los alimentos, como la proteina, fracciones de fibra,

etc. Ejemplos:

> Digestibilidad, % = MS consumida — MS excretada x 100
MS consumido

Para componentes quimicos en particular se puede utilizar la misma
férmula anterior, reemplazando el término de MS por el componente de que se

trate o bien utilizando la siguiente formula de trabajo:

» DX, % =(XA — XH) + XH (DMS)
XA

Donde: DX%-= Digestibilidad del componente “X”.
DMS= Digestibilidad de la materia seca.
XA= Porcentaje del componente X en el alimento.

XH= Porcentaje de componente X en las heces.

Ejemplo: Digestibilidad de paredes celulares (FDN) en un forraje, FDNA = 50%.
FDNH = 60%, DMS = 60%

DFDN, % = (50 — 60) + 60 (.60) = 52%
50

Los coeficientes de digestibilidad que cominmente se manejan en la

literatura, en tabla de composicion de alimentos y en informes de experimentos
son valores de digestibilidad aparente. El concepto de digestibilidad verdadera
es un concepto tedrico; para su determinacién seria necesario hacer una
diferenciacion de componentes que apareciendo en las heces no son de origen
alimenticio directo, sino mas bien de origen metabdlico, sin embargo, en teoria,
la digestibilidad de componentes como la FDN, son digestibilidades verdaderas,

ya que, no puede haber FDN de origen metabdlico. De esta forma se ha

25



intentado determinar la digestibilidad verdadera a través de la cuantificacién de
las paredes celulares en heces y considerar que el material desaparecido en el
proceso es de origen metabdlico o bacteriano, el procedimiento es valido
cuando se trabaja soOlo en base a materia organica (libre de minerales). El
coeficiente de digestibilidad no es la medida ideal para indicar e valor nutritivo
de un alimento, Sin embargo, refleja en gran medida el nivel de
aprovechamiento que se puede esperar de los alimentos y nutrimentos
proporcionados al ganado y constituye una informacion de mucho mayor valor
gue el simple analisis quimico proximal (Garza, 2004). Al utilizar o determinar
valores de digestibilidad aparente, debemos tomas en cuenta algunas

limitaciones o defectos de estos valores, en forma resumida:

» Refleja solamente la calidad de la digestién de los animales utilizados en
la determinacion.

» La medida es especifica para el tipo y condiciones del alimento o
ingredientes utilizados en la determinacion.

» No se consideran factores de correccion que consideran el manejo
especial a que son sometidos los animales en experimentacion.

» Con ciertos nutrimentos no se pueden evaluar debido a los intercambios
de éstos en el tubo digestivo (p. ej. minerales)

» Existen fracciones de alimentos no se pueden evaluar o determinar

correctamente por falta de técnicas adecuadas de laboratorio.

3.3 Formas de Determinar la Digestibilidad

Se conoce como determinacion de digestibilidad al conjunto de
técnicas de procedimientos de campo, de laboratorio, matematicos y/o
estadisticos, encaminados a encontrar los coeficientes de digestibilidad de
los alimentos o sus componentes (Garza, 2004). Existen varias maneras 0
meétodos para realizar la determinacion de la digestibilidad, todos ellos son

variantes del principio fundamental anotado anteriormente, pero el tipo de
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alimento, de animales, de equipo, entre otros, condiciona al investigador a
utilizar distintos procedimientos para lograr los resultadoses esperados. Las

variantes mas utilizadas, descritas brevemente, son las siguientes:

3.3.1 Digestibilidad simple. Se le llama asi a aquella prueba en la que se
determina el coeficiente de la digestibilidad de una dieta o forraje sin
pretender obtener informacién acerca del comportamiento o caracteristicas
de los componentes de la dieta. Se recomienda y se utiliza como partes de
la evaluacion de forrajes (gramineas o leguminosas) de buena calidad y de
adecuado consumo para cubrir al menos los requerimientos de
mantenimiento de los animales experimentales. El forraje se puede ofrecer
fresco, henificado o ensilado, tratando de reproducir la forma en que el
material se proporciona en condiciones de campo y teniendo especial
cuidado de manejar en forma correcta los valores de humedad del alimento

proporcionado (Garza, 2004).

3.3.2 Digestibilidad por diferencia. La mayoria de los ingredientes que
normalmente se incluyen en la dieta de los animales no tiene una
composicion quimico-nutritiva adecuada para cubrir los requerimientos
minimos de mantenimiento o bien de los consumos de estos ingredientes no
son suficientes para proporcionar un nivel nutricional superior al de
mantenimiento. Tanto en condiciones de campo como en experimentos se
hacen mezclas de ingredientes o de alimentos para lograr que la dieta total
tenga una composicién y consumo voluntario que corresponden al nivel de
nutricion deseado. Los forrajes toscos, altos en fibra, se adicionan de
concentrados y cuando la dieta base es un concentrado bajo en fibra se
adiciona un forraje tosco para dar el volumen y consistencia adecuada para
propiciar un proceso de digestion normal en los rumiantes. EI método de
digestibilidad por diferencia tiene a su vez variantes, que dependen
basicamente de las caracteristicas de los ingredientes por evaluar (Garza,
2004).

27



En general, podemos considerar que el método consta de dos fases que son:
» Determinacién de la digestibilidad de un forraje de buena o mediana
calidad, y
» Realizar una segunda prueba con una mezcla de forraje ya evaluado
con el concentrado o ingrediente problema y calcular por diferencia

los valores para este ultimo.

Este tipo de metodologia puede ser util para la estimacién de forrajes
tropicales, de esquilmos agricolas subproductos agro-industriales. Estas fuentes
forrajeras tienen como caracteristicas nutricionales una o varias de las

siguientes condiciones:

» Bajo valor proteico, déficit en el valor energético, baja digestibilidad,
elevada proporcién de paredes celulares, limitaciones en su consumo,

presencia de compuestos antinuricionales o toxicos, entre otros.

El caculo de digestibilidad por diferencia se pueden hacer cuadros muy
diversos, utilizando cifras absolutas (gramos) o relativas (%) o la combinacién
de ambas, se pueden agregar cuantos renglones ayuden a simplificar el manejo
de los datos y cifras, pueden incluirse todas las determinaciones de nutrimentos
y fracciones quimicas que se analicen en el laboratorio. Este método tiene
limitaciones muy importantes, la que mas destaca es la falta de un factor de
correccidn para compensar los cambios por “digestibilidad asociativa” (Garza,
2004).

3.3.3 Por ecuaciones simultaneas. Este y otros métodos semejantes pero
menos utilizados, son en realidad variantes de la digestibilidad por diferencia,
tienden a eliminar el error por “digestibilidad asociativa® ayudando de encontrar

valores mas reales para los ingredientes en estudio. EI método consiste
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también en realiza dos pruebas de digestibilidad en las que se cambia la

proporcion de forraje-concentrado o forraje-ingrediente problema (Garza, 2004).

3.4 Factores que Afectan la Digestibilidad

Son muchos factores que pueden afectar la digestibilidad de una dieta o
de un ingrediente; pueden ser intrinsecos del alimento y de su procesamiento o
bien relacionados con sujetos experimentales o con particularidades propias del

experimento (Garza, 2004). Aqui algunos de los mas sobresalientes.

3.4.1 Nivel de alimentacién

Existen varios factores que afectan la digestibilidad, como lo es el caso
del nivel de alimentacion, pues este indica la cantidad comparativa de
nutrimentos la cantidad comparativa de nutrimentos que recibe un animal segun

los requerimientos establecidos para su mantenimiento.

3.4.2 Composicion del alimento
Es uno de los factores que mas afectan la digestibilidad. La cantidad y
calidad de nutrimentos especificos y la relacién que entre ellos guardan en un

alimento dado, son los que determinan la digestibilidad.

3.4.3 Utilizacion de antibi6ticos

Por lo regular, los antibioticos no tienen efectos significativos sobre la
digestibilidad de alimentos. El efecto promotor de desarrollo que se atribuye a
antibioticos como tetracilinas no se relaciona con la digestibilidad de los

alimentos en forma directa
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3.4.4 Procesado de alimentos
Algunos procesos de acondicionamiento que sufren los alimentos

modifican su grado de utilizacion por parte de los animales que los consumen.
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lll. MATRIALES Y METODOS

3.5 Ubicacién del area de estudio

El analisis quimico se efectud en el laboratorio de nutricion animal de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Municipio
de Saltillo, Coahuila. El cual se encuentra en las coordenadas de 25°21'06.3"N
101°02'06.9"W. Con una altitud de 1742 msnm. Teniendo una temperatura
media anual de 19.8 °C y una precipitacion total media anual de 298.5mm.
Cuenta con un tipo de clima muy seco, con invierno fresco y extremoso con
lluvias en verano y una precipitacion invernal superior de 10% del total anual.
Con una humedad relativa que alcanza es de 80% en los meses lluviosos y el

30 % en los periodos secos como promedio.

3.6 Siembra

La siembra se realiz6 el dia 15 de junio de 2019, en un area de 1600m2,
con una distancia de 20cm entre planta y una densidad de 20 plantas por m2
teniendo 80cm de distancia entre cada surco. Se utilizé maiz forrajero (Zea
mays) Var. Ares, Unisem®, con riegos cada 5 dias, a capacidad de campo. Se
fertilizé a los 20 dias después de la siembra, aplicAndose 84kg/Ha de 171717,
4kg/Ha de Fosfato Monoamoniaco (MAP) y 3.5kg/ha de Ultrasol® micro.
También, se realiz6 un control biolégico, contra el gusano cogollero
(Helicoverpa zea) a los 29 dias de siembra, y un segundo control a los 36 dias
dds.

3.7 Cosecha

Se realizaron tres cortes, siendo a los 97 dias la primera cosecha, la

segunda a los 104 dias, y por ultimo a los 111 dias después de la siembra.
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3.8 Ensilaje

Se ensilaron los materiales en silo de bolsa, utilizando una ensiladora
neumatica e bote, el proceso de ensilado se dejé por 60 dias y posteriormente

se tomaron muestras de cada tratamiento y repeticon.

3.9 Muestreo

Se evalué un variedad de maiz forrajero (Zea mays) Var. Ares,
Unisem® a tres fechas de corte (97,104 y 111 dias). Estos materiales después
de ser cosechados fueron ensilados en bolsa, para luego de 97 dias obtener las
muestras del ensilado. Una vez tomadas las muestras, estas se llevaron al
laboratorio de nutricion animal, para obtener la Digestibilidad In Vitro de la
Materia Seca, la cual se desarrollo por el método de Incubadora Daysi en bolsa
para filtrar F57.

4.1 Metodologia

Digestibilidad in vitro con Incubadora DAISY Il Tecnologia ANKOM — 1/24/17

4.1.1 Reactivos

a) Solucion Buffer A: g /litro
e KH;BPO, 10.0
e MgSO,B+7H,0 0.5
e NaCl 0.5
e CaCly*2H,0 0.1
e Urea (grado del reactivo) 0.5

(b) Solucién Buffer B:

° Na2CO3 150
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(] NaZS°9H20 1.0

(c) Solucion Detergente Neutra

4.1.2 Procedimiento

A) Preparacién de bolsas de filtro y muestra.

a) Preparar las bolsas para filtrar en acetona de 3 a 5 min y complete el
tiempo con aire seco. La acetona enjuaga y remueve una superficie que
inhibe la digestion microbiana.

b) Por cada bolsa para filtrar F57, y registre su peso (W1)

c) Poner en cero la balanza y pesar directamente en el filtro 0.25 gr de
muestra (W2)

Nota: Una muestra con tamafio de 0.5 gr en una digestion de 48hrs es
aceptable de acuerdo a estudios recientes. De cualquier modo usando
0.25 gr de muestra colocarla en la bolsa y sellada al calor e introducirla al
frasco digestor en el cual caben 25 muestras las cuales deben estar
distribuidas por ampos lados del divisor plastico del frasco.

Colocar también una bolsa sellada esta era el blanco que se utilizara

como factor de correccion (Cl)

B) Preparaciéon de la mezcla de solucion Buffer: (Para cada frasco
digestor)

a) Pre caliente a (39° C) ambas soluciones (A y B) en recipientes
separados.

b) Agregue 266 ml de solucion B a 1330 ml de la solucién A proporcion (1 :
5)
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c)

d)

f)

La cantidad exacta de A y B debe ser ajustada con la solucion B, al
obtener un pH de 6.8 a 39°C. No mas arriba de 6.8, el ajuste del pH es
necesario.

Agregue 1600 ml de la mezcla D y B a cada frasco que continte las
bolsas con la muestra.

Coloque los frascos ya con muestras y la solucién Buffer dentro de
incubadora DEISY y active el boton de la temperatura y el agitador.
Equilibre la temperatura de los frascos de digestion déjanoslo por un
minimo de 20 a 30 minutos. Este tiempo lo puedes usar para la coleccién

y preparacion del inoculo del rumen.

C) Preparacion del inoculo e inculcacion

a)

b)

c)

d)

f)

)

h)

Mantener todo el material de cristal a 39° C.

Pre caliente 2 termos de capacidad de 2 It con agua a 39°C, vacié al
agua caliente justo antes de la coleccién del rumen inoculado.

Usando el procedimiento adecuado para la coleccién tire los dos litros de
agua a 39°C de los termos para poder agrega el inoculo del rumen a los
termos.

Agregar aproximadamente dos pufiados de material fibroso del rumen
con su coleccion en uno de los termos.

Vacia el inoculo del rumen de los termos dentro del recipiente agitador.
Purga el recipiente agitador con gas CO2 y mézclalo en una velocidad
alta por 30 segundos, la accion de mezclar sirve para desalojar microbios
que son agregados al material y asi asegurar una poblacién
representativa de la fermentacion in vitro.

Filtrar la mezcla digerida dentro de un matraz de 5 It (pre calentado a
39°) a través de 4 capas de gasa.

Filtre el fluido del rumen restante de los otros termos a través de 4 capas

limpias de gasa en el mismo matraz de 5 It.
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Nota: Deje gasa extra el rededor de la orilla que facilite exprimir el contenido

del material filtrado.

El matraz debe estar continuamente purgado con CO2 y continuar purgando

durante la transferencia del inoculo.

i)  Mida 400ml del inoculo del rumen en un cilindro graduado y agréguelos
a uno de los frascos digestores en el cual se encuentra la solucién buffer
y las muestras, purgue el frasco digestor con gas CO2 por 30 segundos,
cierre y asegure bien la tapa.

j) Repita el proceso para todos los frascos digestores que usted use.
Nota: No permita que el gas CO2 haga burbujas a través de inoculo
buffer, se sugiere que se use CO2 en forma gaseosa y lo aplique
colocando una manta encima del contenido del frasco.

k) Incubacién (confirme que los botones de la temperatura y la agitacion
estén encendidos).

La determinacion in vitro en periodo de 48hrs los resultados son confiables.

El incubador DEISY se mantiene a una temperatura de 39° + - 0.5.

[) Al completar la incubacién, remueva la jarra y tire el fluido, enjuague las
bolsas minuciosamente con agua fria y golpee ligeramente en el agua

hasta que queden limpias.
Nota: Use un minimo de agitacion mecanica.

m) Coloque las bolsas enjuagadas dentro del analizador de fibora ANACOM
200/220 y siga el procedimiento para determinar fibra detergente neutro.
n) Registre el peso de la bolsa al salir de la digestion in vitro como W3 para

usarlo en la formula siguiente.

El andlisis de Fibra Detergente Neutro remueve el desecho microbial y

algunas fracciones solubles restantes.
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Nota: Las bolsas pueden ser almacenadas en el refrigerador o congelador,

hasta que la determinacion de FDN pueda ser realizada.

4.1.3 Célculos:

%DIV =100 - (W3 - (W1 X C1)) X 100)

w2

% DIV =100 - (W3 - (W1 X C1)) X100
W2 x Ms

Dénde:

W1= peso de la bolsa tarada.

W2 = peso de la muestra.
W3= peso final de la muestra después de la digestion in vitro y consecutivo de

determinacion de FDN.
C1= Correccion de la bolsa blanco (blanco) (peso original de la bolsa / peso

final)
Ms = % de materia seca
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio se muestran en el
cuadro 4.1, en este se aprecia que hubo diferencia estadistica (P<0.05) para
todas las variables de respuesta en funcion a los dias al corte del maiz (Ares,
Unisem®).

Cuadro No. 4.1 Medias de tratamiento para la DIVMS (Medias £ DE) de
ensilado de maiz con relacién a fecha de corte.

Tratamiento DIVMS FC
Corte (dias) (%) (%)

97 59.24 +1.10 A 25.22+0.25 A
104 54.21 +1.25 B 32.48 + 4.47 B
111 48.03 £ 6.56 C |36.52+0.97 B

Medias con distinta literal, difieren significativamente (P < 0.05).

La Digestibilidad In Vitro de Materia Seca (DIVMS) resultd diferente
estadisticamente para todos los cortes (P<0.05), obteniendo una mayor
digestibilidad para el corte a 97 dias (59.24%), mientras que al aumentar los
dias al corte a 104, se disminuye su DIVMS (54.21%) asi mismo para los dias
111 (48.03%). La figura 4.1 muestra la relacion que existe entre la DIVMS vy los
dias al corte del ensilado de maiz (Zea mays) Var. Ares, Unisem®, mostrando
gue existe una relacién inversamente proporcional entre los dias al corte y la
DIVMS, es decir, a mayor dias al corte, menor porcentaje de DIVMS, tal vez
debido a la maduracion de la planta y a que con ello se incrementa el contenido

de fibra cruda (FC) haciendo mas indigestible el ensilado de maiz.
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Figura No. 4.1 Relacion entre la Digestibilidad In Vitro de la materia seca (DIVMS) y los
dias al corte del ensilado de maiz forrajero (Zea mays) Var. Ares, Unisem®.

Los valores obtenidos en esta investigacion, presentan un efecto similar
al reportado por otros autores. Como es el caso de Navarro et al. (2011), que
reporta una digestibilidad in vitro con valor de 60% a 60 dias de corte con pasto
king grass (Pennisetum purpureun). Mientras que Calvero Razz (2009) con un
pasto maralfalfa y a una edad de corte de 21, 42 y 63 dias, reporta valores de
62.45, 55.75 y 52.10%, respectivamente, mostrando un comportamiento
similar, por otro lado Sosa et al (2006), realizaron una digestibilidad in vivo de
muestras de pasto maralfalfa (Pennisetum sp) utilizando cabras y obtuvieron un
valor de 68.11% de DIVMS a los 70 dias; lo que nos lleva a considerar la idea
de gue cuando la planta esta en una edad temprana de maduracion, sus niveles
de celulosa, hemicelulosa y lignina son carecentes lo que provoca que sus
nutrientes y digestibilidad se vean mayormente reflejados. Por el contrario,
cuando la edad es avanzada, los niveles de carbohidratos estructurales
incrementan, haciendo que su DIVMS disminuya. Esto sucede, por la estrecha
relacion que existe entre el contenido de fibra, mismo que se relaciona con la

etapa de maduracion en la que se realiza el corte.
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Al respecto, podemos observar en la figura 4.2, que existe una estrecha
relacion entre el contenido de FC y la DIVMS, donde a mayor porcentaje de FC
menor serd la DIVMS. Esto mismo se aprecia en el cuadro 4.1, donde se
observa que las medias de corte a 97 d (25.22 %) son diferentes (P<0.05) con
respecto a los 104 y 111 d (32.48 y 36.52, respectivamente), siendo éstos

altimos, iguales entre si (P>0.05).

65.00
60.00

55.00

DIVMS (%)
S
8

y = -0.7308x + 76.78

= R? = 0.4546
40.00 °
35.00
20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

FC (%)

Figura No. 4.1 Relacion entre la fibra cruda (FC) y la Digestibilidad In Vitro de la materia
seca a 3 fechas de corte del ensilado de maiz (Ares, Unisem®).

En relacion al porcentaje de fibra cruda (FC) que se obtuvieron en esta
investigacion, podemos observar que existe un efecto similar en comparacion al
de otros autores, como es el caso de Gonzalez (2008), que reporta un
porcentaje de FC en forraje de sorgo blanco (VANSB — 2000) observando que
conforme se incrementa el contenido de FC (de 23.7% a 28.4%) el porcentaje
de DIVMS decrece (de 59.4, a 57.9%).
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V. CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
concluye que el estado fenolégico del maiz (Zea mayz) Var. Ares (Unisem®) a
tres fechas de corte, afecta negativamente el porcentaje de digestibilidad, de tal
manera que, a mayores dias al corte, menor sera la DIVMS. Asi mismo, se
concluye que existe una estrecha relacién entre el contenido de FC y la DIVMS,
es decir, a mayor contenido de FC, menor serd el porcentaje de DIVMS.
Finalmente, se recomienda cosechar dicha variedad de maiz a 97 d para
obtener la mejor disponibilidad de nutriente y que estos beneficien en mayor

medida al animal que los consuma.
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