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Composicién quimica del ensilaje de maiz nativo

Pedro Cervantes Martinez

RESUMEN
El objetivo del presente experimento fue evaluar las caracteristicas morfoestructurales,
composicién quimica, energia y digestibilidad del ensilado de maiz nativo de Saltillo Coahuila
con fin forrajero. Se utilizaron 16 plantas de maiz, 50% fueron cosechadas a 30 cm de altura y
50% a 50 cm de altura en el mes de mayo y fueron ensiladas. El experimento se llevd acabo en
las instalaciones de la “Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro” Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Las caracteristicas morfoestructurales no fueron diferentes (p>0.05). El
contenido de PC y AGV fue mayor en la planta de maiz cuando fue cortada a 50 cm (p<0.05). La
digestibilidad del ensilado fue similar (p>0.05) entre tratamientos. El ensilado de maiz nativo de
Saltillo Coahuila, puede ser aprovechado como una fuente de forraje para la alimentacion animal,
dado que posee caracteristicas quimicas deseables como fuente de proteina y energia para

rumiantes.

Palabras clave: Caracteristicas morfoestructurales, composicion quimica, digestibilidad, energia.
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ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the morphostructural characteristics, chemical
composition, energy, and digestibility of native creole corn silage from Saltillo, Coahuila for
forage purposes. 16 maize plants were used, 50% were harvested at 30 cm height and 50% at 50
cm height in the month of May and they were ensiled. The experiment was carried out at the
facilities of the "Antonio Narro Autonomous Agrarian University" Buenavista, Saltillo, Coahuila,
Mexico. The morphostructural characteristics were not different (p>0.05). The PC and AGV
content was higher in the maize plant when it was cut at 50 cm (p<0.05). Silage digestibility was
similar (p>0.05) between treatments. Native corn silage from Saltillo, Coahuila, can be used as a
source of forage for animal feed, since it has desirable chemical characteristics as a source of

protein and energy for ruminants.

Key words: Morphostructural characteristics, chemical composition, digestibility, energy.
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I INTRODUCC ION

El uso de maiz para forraje, ya sea como planta en pie o ensilado, es una practica comun
en todos los paises de agricultura tecnificada ya que ayuda a resolver la estacionalidad de la
produccion forrajera; se adapta para la conservacion y posterior alimentacion del ganado debido
a su alto volumen de produccion en un solo corte. El forraje de maiz es un alimento excelente para
los rumiantes debido al elevado contenido de energia que aporta el grano, a través del almidén;
se usa como fuente de energia y su bajo aporte de proteina se compensa con pastas 0 harinas,
como es la soya.

El forraje de maiz ha sido empleado con mucha frecuencia en las regiones subtropicales,
formando las reservas generalmente ensilada (Boschini y Elizondo, 2004); también es un
ingrediente ampliamente utilizado en la alimentacion del ganado lechero, por eso es importante
conocer su método de conservacion y obtener una buena aportacion del mismo en la dieta. El
contenido de materia seca (MS) en toda la planta se recomienda que sea de 30 a 35%, es decir, 70
a 65% de humedad y el avance de linea de leche varia de 1/2 a 2/3 (Hugo Alonso, 2009), la
digestibilidad de la planta completa también varia entre hibridos (Hereford, 2010) el rendimiento
de MS esta influido por innumerables parametros genético ambientales. Las caracteristicas
ambientales y el manejo del cultivo son los principales responsables del rendimiento y la calidad
del forraje producido por el cultivo de maiz. El almidon es muy importante para la nutricion de
las vacas lecheras, especialmente para aquellas de alta produccién, pertenece a la fraccion
nutricional de los alimentos conocidos como Carbohidratos No Fibrosos (CNF) (Meléndez, 2003).
Por lo anterior, es necesario evaluar la calidad del ensilado de maiz cosechado a diferentes alturas

de corte, con el objetivo de mejorar su calidad nutritiva para ser usado en la alimentacidén animal.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general
Analizar la composicidn quimica del ensilado de maiz nativo de Coahuila, cosechado a diferentes
alturas de corte para obtener informacion sobre su aportacion nutrimental, mediante un analisis

bromatoldgico.

1.1.2 Objetivo particular
Conocer la digestibilidad y aporte nutrimental del maiz nativo de Coahuila ensilado, para

considerar su incorporacién en la alimentacién animal.

1.2 HIPOTESIS
Las plantas cosechadas a mayor altura presentaran mayor digestibilidad después del proceso del

ensilaje.

Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas generales del cultivo de maiz (Zea mays L.)

En la region norte centro de México la cosecha de maiz para forraje se ha incrementado
rapidamente con el paso del tiempo, gracias al mejoramiento genético. El alto rendimiento en la
produccién de maiz con fin forrajero en las regiones lecheras del pais plantea la necesidad de crear
estrategias de trabajo que faciliten obtener fuentes de germoplasma y optimizar el
aprovechamiento del potencial genético existente (Hernandez et al., 2003). El ensilaje de maiz es
un forraje de amplio uso para la alimentacion del ganado lechero, por su alto contenido energético.
Para obtener el maximo de produccion/hectarea y obtener un alto consumo de materia seca (MS).,

es importante cosechar el maiz cuando presenta el grano pastoso a duro (Vyhmeister et al., 1986).



El maiz para forraje tiene una alta produccion de MS, niveles bajos en proteina y minerales,
pero, un alto valor energético. En México, los ensilados de maiz tienen bajo nivel en cuanto al
valor de energia neta de lactancia (ENL), menor a 1.5 mcal/kg de MS a diferencia de los ensilados
de maiz en Europa y Estados Unidos de América. La madurez de la mazorca es uno de los
parametros mas importantes que determinan el valor energético de la planta a ensilar (Hernandez
et al., 2003).

El maiz destinado para la produccion de forraje, es uno de los forrajes mas importante en
la mayoria de los establos lecheros. El ensilaje provee a las vacas de los establos lecheros una
fuente de energia con altos rendimientos de produccion, forraje altamente digestible para los
rumiantes y con mayor gustocidad debido a su contenido de energia, mayor que cualquier otro
forraje. La calidad de los forrajes puede variar debido a la edad de la planta y mazorca, se
caracterizan por la digestibilidad total de la fibra y almidon del forraje. Probablemente la
digestibilidad de la fibra es mas importante en establos lechero donde el ensilaje de maiz forma la
mayor parte del forraje en la dieta, la fibra digestible es de mayor importancia para bovinos de alta
produccién de leche en inicios de lactancia todo esto debido a la demanda de energia por el cual

debe de ingerir grandes cantidades de MS (Heindrichs et al., 2001).

2.2 Descripcion agronomica del cultivo de maiz

El maiz pertenece a la familia de las Poaceas (gramineas) y es la Unica especie cultivada
del género Zea. El maiz crece en diferentes climas, pero la mejor produccion se obtiene en climas

calidos o templados dependiendo de la duracion del dia (Rodriguez et al., 2015).

El cultivo de maiz es de gran importancia en las zonas rurales, pues constituye una de las
principales fuentes de ingreso econdmico para el pequefio y mediano productor, asi como también
es la base de alimentacion para los humanos y parte de los animales. Las tecnologias tradicionales
aplicadas en el manejo del cultivo minimizan las posibilidades de mejorar los rendimientos e

incrementar su ganancia (Rios et al., 2007).



Todas las variedades de maiz pueden cultivarse para forraje. Las de mayor rendimiento son
las regionales de porte alto; los hibridos por su porte reducido generalmente producen menos
cantidad total de forraje. Un buen cultivo de maiz forrajero puede producir entre 60y 80 t ha™. El
maiz como forraje para el ganado vacuno es un alimento de alto contenido energético, pero
deficiente en proteina. En un ensilaje de maiz generalmente las hojas son més digestibles que los
tallos, ya que los tallos contienen niveles méas altos de lignina en comparacién con las hojas
(Cabrales et al., 2007).

Entre algunas formas de aprovechamiento del maiz se tiene a la produccion de elote (estado
fenoldgico lechoso) que representa mayores ventajas respecto al aprovechamiento del grano,
ademas, una vez cosechado el elote, permite aprovechar el forraje para ensilado o para uso directo

en la alimentacion del ganado (Gonzélez et al., 2013).

2.3 Descripcion morfoldgica de la planta de maiz

Se reportan ciertas descripciones asociados al estado vegetativo, floracion y fructificacion.
Altura de la planta, numero de hojas, altura de la mazorca, grosor del tallo, cobertura de la mazorca,
numero de mazorca por planta longitud de la mazorca y numero de granos en la mazorca (Pardey
y Nathaly, 2015).

Para entender su amplitud de adaptacién ambiental y caracteristicas morfologicas
apropiadas para diversos usos, las poblaciones de maiz se agrupan con base en la categoria de
raza (Rodriguez et al., 2014). Las caracteristicas de espiga, altura de mazorca y planta, hileras en
la mazorca, longitud y ancho de grano, son caracteres importantes para describir la variabilidad

morfologica de maiz.

Las poblaciones cultivadas de maiz no son puras en términos de pertenecer a una raza, por
el contario, muestran combinaciones de caracteristicas morfolégicas de dos o mas razas (Chavez
et al., 2011). La variacién morfoldgica y fenoldgicas de las poblaciones de maiz se asocia con los

patrones altitudinales y geogréaficos de donde proceden (Flores et al., 2012).



La taxonomia numérica de caracteristicas cuantitativas dominé el estudio de las
poblaciones, razas y complejos raciales del maiz durante dos décadas practicamente en todo el
mundo. La importancia de estos estudios, en ese entonces y ahora, es el conocimiento de la
variabilidad para los programas de mejoramiento del maiz para un mayor rendimiento tanto

forrajero como en grano (Hernandez y Serranos, 2009).

2.4 Factores climéticos que afectan al cultivo de maiz forrajero

2.4.1 Radiacion solar

La radiacion solar como factor ambiental, es importante para los seres vivos porque es la
fuente de energia para procesos fisicos y bioldgicos, de ella dependen los vegetales para elaborar
carbohidratos mediante la fotosintesis. La radiacion, al interactuar con otros factores como la
temperatura y precipitacion, influyen en el crecimiento y rendimiento de los cultivos. Los efectos
de la radiacion solar sobre las plantas se clasifican en fotoenergeticos, que involucran la
fotosintesis y fotoestimuladores, relacionados con el crecimiento y los movimientos nasticos
(Lopez et al., 2013).

Debido a los efectos del calentamiento global, las temperaturas extremadamente altas se
han convertido en un factor clave que afecta la calidad del ensilaje al acelerar el proceso de
fermentacion no sabemos qué y como cambian las comunidades microbianas en el ensilado en
condiciones de alta temperatura. Para desarrollar una técnica de fermentacion de ensilaje en
respuesta al calentamiento global, se debe aplicar tecnologia avanzada para determinar los cambios
dinamicos (Hao et al., 2020).

Los factores incontrolables relacionados con el clima son las principales razones de la
inestabilidad de la calidad del ensilaje en zonas calurosas. EI mismo proceso del ensilaje puede
favorecer la produccién de micotoxinas debido al calor producido por la fermentacion del forraje
(Alpizar-Solis, 2015).



2.4.2 Temperatura

Los cambios de temperatura del ensilaje durante la exposicion aerébica parecen verse
afectados principalmente por el crecimiento de mohos. La estabilidad aerdbica del ensilaje suele
calcularse por los cambios de temperatura y los niveles de CO » del ensilaje aumentaran durante
el deterioro aerdbico. Los cambios de temperatura y microbios durante la exposicion aerdbica
podrian ser un indicador directo para determinar la vida Gtil del ensilado de maiz (Seong et al.,
2018).

La temperatura del ensilaje durante y después de la fermentacién, también puede
influenciar en el crecimiento de ciertas cepas de hongos, la composicion nutricional. También
existes factores exogenos, el tiempo y temperatura de almacenamiento que tienen gran impacto en

el proceso de ensilaje (Alpizar-Solis, 2005).

Los componentes bacterias epifiticas de acido lactico (BAC) que se asocian con el proceso
de ensilaje pertenecen a los géneros: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus,
Lactococcus y Streptococcus que pueden crecer en un rango de temperaturas que oscila entre 5°y
50 °C, con un éptimo entre 25° y 40 °C (Garcés et al., 2004). Las bacterias del acido lactico tienen
temperaturas Optimas para el crecimiento y la reproduccion, por lo general no superiores a 40 °C
(Hao et al., 2020).

2.4.3 Humedad

El climay el proceso de ensilaje tienen un papel preponderante en el desarrollo de hongo
con y sin capacidad toxigénica. Los forrajes cosechados en clima seco presentan menor
crecimiento fungico que los cosechados en condiciones himedas. La mayoria de micotoxinas son

producidas, en condiciones especificas de humedad y temperaturas mayores ( Alpizar-Solis, 2015).



La altura de corte estd determinada para diferentes situaciones como lo es: el contenido de
materia seca, el cual sera mayor a medida que se coseche mas alto, considerando que la humedad
se acumula en la base del tallo (Morand y Celsa, 2020).

La importancia de la humedad en el ensilado va desde el punto de cosechar la planta hasta
el momento de proporcionarselo a los animales. La humedad en el ensilaje de buena calidad, se
puede observar al ejercer presién sobre un pufio de forraje, este no debe humedecer la mano y una

vez que se deja de ejercer presion, el forraje se suelta (Améndola et al., 2018).

2.5 Ensilaje de maiz

2.5.1 Fases de una fermentacion normal

Fase aerobica. Esta fase dura pocas horas, el oxigeno atmosféerico presente en la masa
vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracion de los microorganismos aerobicos como
las levaduras y enterobacterias (Garcés et al., 2004). Las horas o dias inmediatamente posteriores
al ensilado, se dan procesos de respiracion de las células de las plantas cuando todavia existe una

cantidad méas o menos importante de aire dentro de la masa del silo (Mangado-Urdéaniz, 2006).

Fase de fermentacion. Se inicia al producirse un ambiente anaerébico. Puede durar de
dias a semanas dependiendo de las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones
ambientales del momento del ensilaje. Debido a la produccidn de &cido lactico y otros acidos, el
pH bajard a valores entre 3,8 y 5,0 (Garces et al., 2004). La fermentacion se inicia una vez
consumido el oxigeno presente en la masa de ensilado, acttian bacterias anaerdbicas que degradan
los hidratos de carbono (HC) en acido lactico o en acido butirico y en AGV’s (Mangado-Urdaniz,
2006).

Fase estable. En esta parte del proceso la mayoria de los microorganismos de la fase dos
lentamente reducen su presencia. Algunos microorganismos acidéfilos sobreviven este periodo

en estado inactivo; otros, como clostridium y bacilus sobreviven como esporas y pueden fermentar



carbohidratos y proteinas, por lo cual disminuyen el valor nutritivo del ensilaje. Si el ambiente se
mantiene sin aire ocurren pocos cambios (Garcés et al., 2004).

Fase de deterioro aerdbico. Ocurre en todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al
aire para su empleo, pero puede ocurrir antes por dafio de la cobertura del silo. La fase de deterioro
puede dividirse en dos etapas. La primera se debe al inicio de la degradacion de los acidos
organicos que conservan el ensilaje por accion de levaduras y por bacterias que producen &cido
acético, esto aumenta el pH lo que permite el inicio de la segunda etapa. En ella consta un aumento
de la temperatura y la actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje, los bacilos
(microorganismos aerobicos) (Garcés et al., 2004).

2.5.2 Fases de una fermentacion anormal

Su calidad es afectada por la composicion quimica del material a ensilar, el clima y los
microorganismos empleado entre ellos. El oxigeno es perjudicial para el proceso por que habilita
la accion de microorganismos aerobios que degradan el forraje ensilado hasta CO2y H20. las
levaduras son microorganismos anaerobicos facultativos y heterotrofos cuya presencia en el

ensilaje es indeseable (Garcés et al., 2004).

Presencia de micotoxinas. Son metabolitos secundarios producidos por ciertas especies
de hongos cuando se exponen a ciertas condiciones ambientales. Dentro de las micotoxinas mas
importantes se encuentran las aflatoxinas (especialmente las B1l) y la zearalenona. Algunas
especies de hongos contaminantes son adquiridas en el material a ensilar durante la cosecha en

campo Yy durante el proceso del ensilado (Alpizar-Solis, 2015).

Los mohos disminuyen el valor nutritivo, la palatabilidad del ensilaje y son un riesgo para
la salud de los animales y las personas. Las enterobacterias son organismos anaerobios facultativos
y la mayoria de las que se encuentran en el ensilaje no son patdgenas. Su desarrollo en el ensilaje

es perjudicial por que compiten con las BAC por los azucares disponibles y porque degradan las



proteinas, siendo asi, una reduccién del valor nutritivo del ensilaje y genera compuestos toxicos

como aminas biogénicas y acidos grasos de cadena multiple (Garcés et al., 2004).

2.6 Preparaciones previas a la cosecha

Antes de afrontar el cultivo de maiz para forraje debemos conocer diversos aspectos
ambientales, siendo conveniente tener analisis de su punto de madurez para proceder a cosechar.
La disponibilidad de medios y equipos (tractores, aperos, personal, instalaciones) en el momento
adecuado para evitar retardos en la cosecha (Mangado-Urdaniz, 2006).

Todas las préacticas recomendables a la hora de hacer un ensilado de forrajes tienen por
objetivo el reducir en el tiempo la fase aerobia y favorecer la fermentacion lactica en la fase
anaerobia. Una buena practica de conservacion del forraje de maiz, planta entera mediante ensilado
son: Estado de la planta en el momento de cosecha, intensidad del picado, transporte y llenado del
silo, pisado de la masa a ensilar, sellado del silo y evitar contaminaciones de la masa del silo
(Mangado-Urdéaniz, 2006).

2.6.1 Contenido de humedad y madurez

El momento de cosecha para lograr el objetivo del 32 — 35 % de materia seca es aquel en
el que los tres estados del llenado del grano (lechoso, pastoso, vitreo) se reparten en tres partes

iguales sobre los granos de la corona central de las mazorcas (Mangado-Urdaniz, 2006).

Las posibilidades de que ocurran fermentaciones anormales son minimas cuando el grado
de humedad de los forrajes es del orden del 70 al 75 %. EI momento éptimo de corte constituye
un factor determinante en la calidad de los forrajes. En la medida que la edad de la planta aumenta,
los carbohidratos solubles disminuyen y aumentan los estructurales, disminuyendo su valor
nutritivo. Por otra parte, en una planta demasiado tierna los rendimientos son menores por su

mayor contenido acuoso (Silveira y Reinaldo, 2006).



2.6.2 Longitud de corte y tamafio de particulas

La planta que se va a ensilar se deben de cortar en el momento 6ptimo, que es cuando
tienen el maximo de elementos nutritivos digestibles; y, ademas, los carbohidratos solubles estan
en su concentracion maxima. Estos carbohidratos solubles son de vital importancia para lograr un
ensilado de calidad. El picado es una operacion fundamental para lograr un ensilado de calidad, el

tamafo 6ptimo debe ser de 2 a 2,5 cm (Silveira y Reinaldo, 2006).

El quebrado de los granos en la elaboraciéon del silo, permite aprovechar la energia
disponible en los mismos. El picado se debe de realizar cuando el forraje tenga entre el 65% y 70%
de humedad, %2 a % de linea de leche lo cual le da mejor fermentacion al material a ensilar y mayor
facilidad de eliminacion de aire (José Peiretti, 2004)

2.6.3 Exclusion de oxigeno

El cultivo a ensilar debe ser cosechado y almacenado en el silo lo mas rapido posible. Es
necesario conseguir una rapida eliminacion del oxigeno de la masa ensilada para limitar el proceso
de respiracion inicial y evitar fermentaciones aerobicas putrefactivas que derivan en pérdidas de
material por descomposicion, el compactado debe realizarse inmediatamente cuando el material

es almacenado (Gustavo, 2014).
El prensado debe ser eficientemente bueno para eliminar en su totalidad el oxigeno

acumulado dentro del material a ensilar. Si hay oxigeno en el silo, pueden desarrollarse los

microorganismos aerobios que atacan la materia seca, disminuyéndola (Silveira y Reinaldo, 2006).

2.7 Practicas de manejo para el tipo de silo

Los silos son los depositos que se utilizan para el forraje con el fin de preservarlo en forma

de ensilado. Pueden ser de distintas formas y dimensiones:
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Los silos de torre son los mas costosos, pero son los, mas ventajosos ya que ocurren pocas
pérdidas del material. Ademas, se puede mecanizar la produccién del ensilaje y su extraccion

mediante un tornillo sinfin en su base que se distribuya el alimento hasta los comederos.

En los silos de trinchera las pérdidas son menores que los de silos superficiales. Consisten
en una zanja en el suelo de 60 a 180 cm de profundidad y de una anchura multiple de la trocha del
tractor para facilitar el apisonamiento, las paredes deben de estar inclinadas hacia dentro para

facilitar la comprension del forraje.

Los silos tipo bunker se construyen sobre la superficie del suelo, pueden ser de hormigén
0 tablas. Siguiendo los mismos principios que en el caso de los silos de trinchera, aunque tienen

menos pérdidas, no son muy utilizados por su gasto en construccion (Silveira y Reinaldo, 2006).

2.8 Posibles problemas en el cultivo de maiz para ensilaje

La seleccion del maiz para la siembra y obtencién del forraje puede influenciar al ensilaje
en el rendimiento del material cosechado, contenido de grano al momento de la cosecha y la
digestibilidad. Si el hibrido es de ciclo muy corto, el rendimiento total de MS del ensilaje se vera

reducido, pero ofrece una mayor relacion grano/tallo del material cosechado.

La madurez a cosechar afecta la calidad del ensilaje, dado que influye sobre el contenido
de humedad y digestibilidad del resto de la planta. La cosecha del cultivo debe realizarse tan rapido
como sea posible, si el llenado se prolonga, se produce una excesiva respiracion que lleva al

aumento de las pérdidas del material (Romero y Soledad, 2004).

Il MATERIALES Y METODOS
El experimento del ensilaje de la planta de maiz criollo se realiz6 el 10 de mayo, en las

instalaciones de la “Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro” (UAAAN), ubicada en

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, con coordenadas 25° 20’ Longitud N y 101° 2’ Longitud
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W; a una altura de 1,786 msnm (RUOA, 2023). Las plantas de maiz se cosecharon en el dia 50,
60, 70 de su ciclo productivo, a una altura de 30 y 50 cm. Para la elaboracion de los 10 microsilos,
se utilizé una bascula, un machete y cuchillos para llevar a cabo el picado de la planta de maiz en
segmentos de 2.5 cm. Cada microsilo llenado tenia que ser compactado para eliminar el oxigeno
en el frasco, el cual después fue sellado para poderlo someterlo a la fermentacién anaerdbica.
Posteriormente, los microsilos, fueron colocados en un lugar fresco y seguro para asegurar la
fermentacién. Para poder someter el ensilado al analisis quimico, los ensilados se mantuvieron en
fermentacion durante 30 dias, desde el dia 10 de mayo al 10 de junio del 2022. Al culminar el
tiempo deseado de conservacidn, se seleccionaron 6 muestras de ensilado y fueron enviadas al
laboratorio SERVICIOS GAQ ubicado en el estado de Querétaro, para realizar el analisis
bromatoldgico.

IV RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas morfoestructurales de la planta de maiz con respecto a la altura de corte, fueron
similares (Cuadro 1). Con base a investigaciones previas, Castafieda et al., (2005) reportaron
resultados similares al del presente estudio, cuando la planta de maiz fue cosechada a una altura
de 15 vs 30 cm.

Cuadro 1. Caracteristicas morfoestructurales de la planta de maiz nativo del estado de Coahuila

ensilado a dos alturas de corte.

Peso tallo ) Peso hoja Peso elote Peso espiga
Altura (cm) Peso vaina (gr)
(gr) (gr) (gr) (gn)
30 123.5a 389a 3.7a 1276 a 12.4a
50 916a 27.7a 3.7a 84.2 a 59a
P<0.05 0.07 0.29 0.42 0.36 0.41

abliterales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p<0.05).
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La composicion quimica del ensilaje de maiz, fueron similares para las variables: materia seca,
pH, proteina soluble, Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA), lignina y
cenizas. El contenido de Proteina cruda (PC) fue mayor a una altura de corte de 50 cm (9.1%), con
respecto al corte de 30 cm (8.3%) (equivalente a 0.7 unidades porcentuales) (p<0.05). Al igual que
la humedad, fue mayor a la altura de corte de 50 cm (75.8%) superando en 7.1% (5 unidades
porcentuales) a la altura de 30 cm (p<0.05).

(Elizondo-Salazar, 2011) evalud el rendimiento y calidad de dos genotipos de maiz (hibrido y
criollo) ambos cosechados a dos alturas diferentes 15 y 45 cm sobre el nivel del suelo, donde
demuestra que aumentar la altura de corte no incrementa significativamente la calidad nutricional
del forraje. Por otra parte, (Jimeénez et al., 2009), indicaron que valores elevados de humedad en
la planta al momento del proceso de ensilado podrian generar una pérdida importante de
nutrimentos del ensilado. (Ramirez et al., 1999) concluyeron que ensilajes de maiz con valores
bajos de FDN (45-50%) y FDA (25-30%) son los ideales ya que contienen altos niveles de energia.
La lignina es un componente de la fibra que no tiene valor energético para el rumiante, ademas,
restringe el consumo de la MS por parte del animal. (Peralta et al., 2013) reportaron que el
porcentaje de FDN y FDA presentes en la planta de maiz son considerados un estandar esencial
para la caracterizacion de ensilajes, altas concentraciones de ellos se asocian con baja

digestibilidad a nivel ruminal.

Cuadro 2. Composicién quimica de la planta de maiz nativo del estado de Coahuila ensilado a dos

alturas de corte.

Altura (cm) MS pH PC PS FDN FDA LIG. CEN. HUM.

30 3505a 3.7a 84b 519a 477a 308a 37a 59a 70.8Db
50 256.5a 3.7a 91a 539a 470a 302a 35a 6.1a 75.8 a
P<0.05 0.31 042 0.02 0.61 0.90 0.86 0.81 0.82 0.0002

CV (%) 36.23 041 296 9.49 16.42 16.33 1947 17.92 0.39

MS: Materia Seca; pH: Potencial Hidrogeno; PC: Proteina Cruda; PS: Proteina Soluble; FDN: Fibra Detergente
Neutro; FDA: Fibra Detergente Acido; LIG: Lignina; CEN: Cenizas; HUM: Humedad ® literales diferentes en la
misma columna indican diferencia significativa (p<0.05).
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Las caracteristicas de digestibilidad del ensilaje de maiz obtenidos de los cortes de altura de 30
versus 50 cm presentaron similitud (p<0.05; Cuadro 3). (Ibafiez et al., 2018) reportaron resultados
de un experimento, donde la digestibilidad de la materia seca (75-80 %), es una de las variables
importantes para la calidad del forraje aun cortdndolas a diferentes alturas. Por otra parte, Carrete
(2002) menciona que la digestibilidad puede incrementarse, decrecer, 0 permanecer constante
cuando la temperatura en el ambiente es moderada y la humedad en el suelo no son limitantes, se
produce un llenado rapido de los granos que mejora la relacion entre carbohidratos y pared celular,

y por ende se produce un incremento en la digestibilidad.

Cuadro 3. Digestibilidad de la planta de maiz nativo del estado de Coahuila ensilado a dos alturas

de corte.

Altura (cm) PDER. (%PB) D30 D120 D240
30 76.0 a 24.1a 28.1a 29.3a
50 76.9 a 25.6a 3l1a 324a
P<0.05 0.63 0.48 0.28 0.28
CV (%) 3.32 10.29 10.78 10.90

PDER: Proteina Degradada en Rumen; %PB: Proteina Bruta; D30: Digestibilidad de la FND 30 horas; D120:
Digestibilidad de la FND 120 horas: D240: Digestibilidad de la FND 240 horas. ®® literales diferentes en la misma
columna indican diferencia significativa (p<0.05).

Las variables de la energia de la planta fueron similares para: almidon, Acidos Grasos Totales
(AGT), Energia Neta de Lactancia (ENL), Energia Neta de Ganancia (ENG) y Carbohidratos No
Fibrosos (CNF). El contenido de AGV fue mayor a una altura de corte de 50 cm (8.0%), superando
en 17.6% (equivalente a 1.2 unidades porcentuales) a la altura de corte de 30 cm (p<0.05). (Klein,
1994) indic6 que debe considerarse que un alto contenido de carbohidratos fermentables de
ensilajes de maiz de buena calidad (alto contenido de grano) genera una alta proporcion de acido
propidnico en el rumen; este Acido Graso Volatil (AGV), es el principal precursor del aporte
energético del rumiante, ya que a partir de él se genera la glucosa. (Ramos, 2019) mencionaron

que un alto contenido de AGV'’S en los ensilados da una calidad de conservacion, el verdadero
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interés de su determinacion se centra en el efecto que tiene su concentracion sobre la digestibilidad
de los ensilados, esto debido a que las altas concentraciones de los &cidos volatiles en el material
conservado dan mayor aporte de energia al rumiante.

Cuadro 4. Energia de la planta de maiz nativo del estado de Coahuila ensilado a dos alturas de
corte.

ALMIDON AGT.

Altura (cm) AGV. ENL. ENG. CNF.
(9%6MS) (9%6MS)

30 16.4 a 13a 6.8 b 1l4a 09a 36.9a

50 13.3a l1la 8.0a l4a 09a 36.4 a

P<0.05 0.56 0.44 0.03 0.81 0.81 0.93

CV (%) 45.54 23.09 6.46 7.67 16.96 22.81

AGT: Acidos Grasos Totales; AGV: Acidos Grasos Volatiles; %MS: Materia Seca ENL: Energia Neta Lactancia;
ENG: Energia Neta Ganancia; CNF: Carbohidratos No Fibrosos. 2P literales diferentes en la misma columna indican
diferencia significativa (p<0.05).

V CONCLUSIONES

El maiz nativo cortado a 50 cm sobre el nivel del suelo mejoro mediante el proceso de ensilaje el
contenido de proteina cruda.

El Contenido de &cidos grasos volatiles fue mayor en el maiz nativo cortado a una altura de 50
cm sobre el nivel del suelo.

La digestibilidad del maiz nativo cortado a 30 cm y 50 cm no mejoro la digestibilidad de la materia
seca.

VI RECOMENDACIONES

e Tener en cuenta el estado fisioldgico que caracteriza a la planta al momento de ensilar.
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e Considerar el tamafio de picado de la planta.

e En caso de bajos niveles de almidon en la planta, considerar suministrar aditivos.
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