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INTRODUCCION

El desarrollo y obtencion de plantas con potencial forrajero es una alternativa
econdmica y de vital interés para México; ya que son fuente de alimentacién de los
rumiantes. Es una actividad tan fundamental y primordial como las cosechas de

granos basicos, hortalizas, frutales, textiles y demas cultivos industriales.
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Los forrajes son los alimentos mas baratos debido al bajo costo de los
insumos para su produccion. Ademas, la capacidad de aprovechamiento directo
por los rumiantes, capaces de utilizar los compuestos simples de los forrajes para
transformarlos en productos utiles para el hombre, los hace mas importante. Son
en muchos paises clave de la rentabilidad y autosuficiencia en productos

pecuarios.

Los pastos destinados a la alimentacion de los animales en pastoreo, asi
como los transformados (heno y ensilado), son la base de la alimentacién de los
animales domésticos. Estos pueden aportar parte de los requerimientos
nutricionales de las especies en produccién y favorecer la masticacion y rumia en

beneficio de un mejor aprovechamiento del alimento.

El maiz forrajero es una alternativa para la alimentacién de rumiantes en

produccion. Este se puede utilizar en verde, deshidratado y/o ensilado.

El forraje de maiz ofrecido en verde y picado asi como silo de maiz forrajero,
aportan elevados volumenes de materia seca/ha (MS/ha) en un solo corte, con
alto contenido energético, altamente palatable (apetecible), de cosecha rapida y
bajo porcentaje de pérdidas, con un reducido costo por kilogramo de materia seca
digestible, formando parte de la dieta durante gran parte del afio, permitiendo

aumentar la carga y/o mejorar las producciones individuales.

Cultivos y produccion de maiz forrajero mejorados, las cuales poseen gran

potencial genético, productivo y nutrimental; serian basicos para obtener y mejorar
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la cantidad y calidad nutrimental del forraje que se ofrece a los bovinos a un menor

costo.

Dada la importancia del maiz forrajero, el Instituto Mexicano del Maiz (IMM)
de la Universidad Autébnoma Agraria “Antonio Narro”, dentro de sus
investigaciones, realizan estudios para la obtencién de semilla mejorada para la
produccion de forraje y asi satisfacer la necesidad de forraje requerida para una

excelente nutricidon, alimentacion y produccion de los animales de granja.

La justificacion de este trabajo es ofrecer al productor ganadero la
informacion sobre la evaluacion y comparacion nutrimental y energético de cuatro
genotipos de maiz forrajero sin ensilar y ensilado.

La hipétesis de la investigacion

Ho.- Forraje de maiz sin ensilar y ensilado son similares en su contenido

nutricional y energético.

Ha.- Forraje de maiz sin ensilar y ensilado no son similares en su contenido

nutricional y energético.

Por lo anterior se planted la siguiente investigacion:

Objetivo general
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Comparar valor nutrimental y energético de cuatro hibridos de maiz

forrajero sin ensilar y ensilado.

Objetivos especificos

Comparar el analisis quimico cuatro hibridos de maiz forrajero en forma
natural y ensilado en las determinaciones de proteina cruda (PC), extracto etéreo
(EE), fibra cruda (FC), extracto libre de nitrogeno (ELN), cenizas (C), nutrientes
digestibles totales (NDT), energia digestible (ED), energia metabolizable (EM),
energia neta para mantenimiento (ENm), energia neta para ganancia (ENg),

energia neta para lactancia (ENI).

REVISION DE LITERATURA

Clasificacion de los alimentos
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Harris et al. (1968) sefalan la siguiente clasificacion:

1.- Forrajes

Plantas de pastizal permanente y de campo de pastos
Plantas de pastizal temporal o picado en verde

Desechos de fabricas de conservas y de cultivos de alimentos

2.- Forrajes secos y forrajes de fibra

Heno
Leguminosas
No leguminosas (principalmente pastos)
Henos de cultivos de cereales
Paja y granzas
Pienso, rastrojos
Otros productos con >18 % de fibra cruda
Olotes de maiz
Cascaras y vainas
Bagazo de cafia de azucar
Cascarilla de semilla de algodon
Subproductos de la despepitadora de algodén

Desechos animales

3.- Ensilados

Maiz
Sorgo

Pasto
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Leguminosa
Otros

4.- Concentrados energéticos

Granos de cereales
Subproductos de la molienda (principalmente de granos de cereales).
Melazas de diferentes tipos
Desperdicios de cribado de semillas y de la molienda.
Pulpa de remolacha y citricos
Grasa animales y vegetales
Suero
Subproductos de cerveceria
Otros
Desechos de plantas procesadora de alimentos
Frutas, verduras y nueces de desecho
Basura
Raices y tubérculos

Desechos de panaderia

5.- Concentrados proteinicos

Harinas de semillas de oleaginosas, semillas de algodén, soya,
linaza, cartamo, girasol, canola.

Harinas de carne y hueso de animales

Harinas de productos marinos
Harinas de subproductos aviarios
Semillas (enteras) de plantas
Subproductos de la molienda

Granos secos de destilerias y cervecerias
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Leguminosas deshidratadas
Fuentes unicelulares
Nitrégeno no proteico (urea, biuret, amoniaco)

Abonos secos

6.- Complementos minerales

7.- Complementos vitaminicos

8.- Aditivos no nutritivos

Antibioticos

Antioxidantes
Amortiguadores
Colorantes y saborizantes
Sustancias emulsionantes
Enzimas

Hormonas

Medicinas

Varios

Ensilaje de maiz

El ensilaje de maiz ha sido utilizado en programas de alimentacion para

ganado productor de leche o de carne por todas las ventajas que posee, Es basico
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y muy primordial en la produccion de leche y en la engorda de ganado vacuno y se

utiliza cada vez mas en la alimentacién de otros animales, (Watson y Smith 1977).

Segun Ensminger (1973) generalmente se obtienen mas principios
digestibles totales de la produccion de una hectarea de maiz que se le ensila lo
cual produce entre 5 y 25 toneladas de forraje por hectarea, con un promedio de 7
toneladas por hectarea aproximadamente que de cualquier otro cultivo, ademas

se ensila facilmente sin necesidad de utilizar conservadores.

Utilizaciéon del maiz forraje en la alimentacién animal:

Jugenheimer (1985) Menciona que el maiz como cultivo forrajero comprende
el forraje verde, rastrojo y el ensilaje. El forraje verde esta constituido por la planta
completa fresca o cruda; el rastrojo comprende planta seca del maiz sin mazorca.
En muchas regiones se corta la planta cuando esta verde y se le da a los animales
0 se seca previamente en harcinas. Cuando la planta de maiz se corta

adecuadamente, se pica y se almacena, es ideal para el ensilaje.

Reaves y Pegram (1974) mencionan que el uso de ensilado como alimento
invernal para el ganado lechero es una practica comun en muchas regiones del
pais. Los ensilados son alimentos muy econémicos para las vacas, especialmente

cuando no se dispone de facilidad de pastoreo.

Juscafresa (1983) cita que el maiz hibrido forrajero se cultiva para el
consumo de forraje en verde, por ser muy apetecible y digestible para el ganado.
De existir una incapacidad de consumo en este estado, se ensila por dificultad de
henificarlo, dado al grosor del tallo y la cantidad de agua que este contiene, siendo

mas apetecible y digestible en estado fresco y ensilado que henificado.

Morrison (1977) sefiala que en las principales regiones lecheras del pais; es

el maiz, la cosecha ensilada mas extensamente empleada para la alimentacion de
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las vacas. No solo proporciona el maiz ensilado una aportacion uniforme de
alimento suculento de alta calidad para la alimentacién de los animales en

invierno, si no también un excelente sustituto para los pastos escasos de verano.

Definicion de ensilaje y ensilado

Pérez (1982) define a los forrajes como alimento de origen vegetal que se
cultiva con el propésito de proporcionarlo al ganado y obtener de ellos algun
beneficio. Desde el punto de vista nutricional, los forrajes son alimentos
voluminosos, de baja cantidad caldrica y un alto contenido de pared celular (Harris
et al 1968). Tradicionalmente un alimento era clasificado como forraje si tenia mas
de 18 % de fibra cruda, baja digestibilidad y baja energia; sin embargo, muchos

forrajes escapan a esta definicion.

Pefnagaricano et al. (SF) lo definen como la conservacion de los forrajes en
estado suculento, por medio de fermentaciones parciales, la fermentacion es
producida por bacterias en presencia de aire, que actuan sobre los azucares

contenidos en las plantas en forma de carbohidratos.

Gross (1969) define los ensilados como piensos jugosos especialmente

valiosos para la alimentacion invernal.

Cantu (1985) comenta que las principales caracteristicas de una buena

planta forrajera:

1. Facil establecimiento

2. Que sea persistente.
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Estabilidad a aumento en la produccién de forraje.
Alto valor nutritivo.
Buena palatabilidad.

Resistencia a factores climaticos adversos.

N o g bk~ w

Ausencia de sustancias toxicas, entre otras.

Flores (1990) define como ensilado al forraje que resulta de la fermentacion
de una cantidad grande de pasto o plantas forrajeras amontonadas, comprimidas y

puestas al abrigo del aire y agua, en sitio cerrado o abierto.

Fases Del Ensilaje.

l.- Fase de respiracion:

Cuando se ensila el forraje lleva consigo un gran numero de bacterias, la
mayoria son aerbbicas. La respiracidon aerdbica continua por cierto tiempo,
produciéndose anhidrido carbénico, agua y gran cantidad de calor, tal respiracion
es llevada a cabo por las bacterias aerdbicas y por las células de las plantas a
partir de los carbohidratos disponibles y del oxigeno presente. El aumento de
temperatura dependera de la cantidad de oxigeno disponible; si este sigue
presente en una cantidad significativa dentro del silo, la temperatura puede asi
sobrepasar los 50-60 ° C, lo que conduce a un escurrimiento del ensilado al
desdoblamiento o consumo de azucares presentes, teniendo una gran pérdida de
gran parte de los alimentos que se desean conservar, a la vez pérdidas en la
digestibilidad de la proteina (Delorit y Ahlgren, 1983; Pefiagaricano et al. SF;
Watson y Smith, 1977).

Mientras que el aire esta presente en la cosecha, las células de las plantas
siguen respirando, utilizan el azucar reduciendo de este modo la cantidad de

hidratos de carbono disponibles para producir acidos (Ede y Blood, 1970).
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La respiracion disminuira si la consolidacion impide la entrada del aire al
silo, se deben detener en el menor tiempo los procesos mencionados, a la vez de
provocar una muerte rapida de la células y se termine el oxigeno presente, en
condiciones apropiadas es agotado en cerca de 5 horas y el desarrollo de
bacterias aerobicas se inhibe, pero continua la respiracion anaerobica (Delorit
Ahlgren, 1983; Pefagaricano et al. SF; Watson y Smith, 1977).

En esta fase se deben considerar los liquidos residuales, el afluente es
desagradable y a menudo dificil de eliminar, pero igualmente importante, pues
significa una perdida de nutrientes valiosos del producto ensilado ( como
minerales , azucares y compuestos nitrogenados), asi como el escape de parte
de acido lactico que es necesario para producir un ensilado estable. (Ede y Blood,
1970).

Il.- Fase de Fermentacion:

La fermentacion se debe a la accion de las levaduras que se alimentan de
los azucares disueltos en los jugos celulares, esto requiere oxigeno del aire y
provoca una elevacion en la temperatura, cuando el oxigeno presente se agota, el
proceso se detiene, a menos que se reciba aire fresco. Al terminar un periodo de
transicion de 4-5 horas, prevalecen condiciones anaerdbicas y el desarrollo
posterior de las bacterias anaerodbicas es inhibido, a partir del jugo de la células
muertas la bacterias producen acido lactico, acético y butirico, el acido producido
se disuelve en los jugos de la planta y la concentracion de la solucién acida es
mas importante que la cantidad de acidos actual es esto importante para una

cosecha mas humeda (Ede y Blood, 1970; Semple, 1974).

Las bacterias capaces de producir acidos se multiplican en el ensilaje y
pasados dos dias, cada gramo de jugo de este contiene 100 mil millones, estas
bacterias atacan los azucares del forraje, produciendo &acidos organicos,

principalmente acido lactico, algo de acético y pequefas cantidades de otros
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acidos, Asi como alcohol; a pesar de que las bacterias de acido lactico pueden
estar originalmente en tan pequefio numero, puede aumentar a varios cientos de

millones por gramo de ensilaje en 3 6 4 dias (Hughes et al. 1985 y Morrison,1977).

a).- Al iniciarse la fermentacion existe siempre un desarrollo violento de las
collibacterias (Gran-negativas), no espuruladas, iniciadoras de la acidificacién; a
medida que el silo se va comprimiendo y desaparece el oxigeno, se desarrollan
los aerobios facultativos; las bacterias coniformes conservan los azucares, liberan
acido acético, lactico, formico, butirico, alcohol y anhidrido carbdnico en pequefias
cantidades, tiene corta duracién su desarrollo, tanto el pH generado por la
formacion de acido lactico no descienda por debajo de 4.5 ( Cruz, 1989 y Groos,
1969).

b).- Barnet (1957) sefiala que cuando la anaerobiosis es suficiente, se
desencadena la fermentacion lactica; la iniciacidon depende de la actividad de los
fermentos del acido lactico, lactobacilos y estreptococos, sobre los carbohidratos
disponibles en el ensilaje. Para favorecer la fermentacién debe lograrse una
temperatura de 26.5 y 27.5 ° C, con lo cual la cantidad de aire presente favorece

a las bacterias butiricas, (Moore; 1968).

Frankel (1984) menciona que las bacterias lacticas atacan a los azucares
provenientes de la hidrolisis del almidon, celulosa, etc. y los transforman en acido
lactico; cuando las condiciones son propicias para su desarrollo, provocan una
rapida acidificacion y contribuyen a evitar el desarrollo de microorganismos que
provocan las fermentaciones putridas y que viven principalmente en medios

alcalinos.

La produccién de acidos es la transformacion mas importante del proceso,
pues la acidez impide el desarrollo de las bacterias de la putrefaccion, se
producen otros acidos organicos, pero el acido lactico es el que predomina en el

ensilaje de buena calidad, si se usan buenos métodos para hacer el ensilaje, se
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produce suficiente acido como para reducir el pH del ensilado a 4.5 o0 mas abajo,
cuando se ha llegado a ese nivel de pH, las actividades bacterianas y enzimaticas
cesan ( Delorit and Ahlgren, 1983; Morrison, 1977 ).

c).- Estabilizacion. En un ensilaje correctamente realizado, el acido lactico
llega rapidamente a representar entre el 1 a 2 % de la masa, alcanzando la acidez
niveles por debajo de 4.5, este pH inhibe el desarrollo de bacterias, las acciones
enzimaticas y conserva el ensilaje. Para conservarlo como tal sin modificaciones ni
pérdidas, el pH de 4.5 asegura la detencion de todo proceso de vida, el porcentaje
de acido presente en niveles aproximados de 1.5 %, asegura la acidez y algo muy

importante, se debe evitar el acceso de aire.

El éxito o fracaso dependen del desarrollo y control del proceso entre las 24
y 72 horas de iniciado el trabajo, el proceso de formacién del ensilaje, se completa
pasado 10 dias a dos semanas, puede conservarse durante afos si las
condiciones antes mencionadas estan presentes ( Hughes et al, 1985;

Pefiagaricano et al. SF ).

Fundamentos Técnicos Del Ensilado
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El hecho de que incluso hoy mas de la mitad de los ensilados dejen bastante
que desear en lo referente a calidad, demuestra que en la practica se sabe muy

poco del proceso fundamental seguido por la fermentacion de los ensilados.

El ensilado se produce merced a la actividad de los microorganismos que las

plantas contienen en grandes cantidades, entre ellos los mas importantes son:

Bacterias acido lacticas, Bacterias butiricas, colibacterias, levaduras,

mohos y gérmenes de la putrefaccion.

De todos estos unicamente las bacterias acidolacticas son deseables, ya que
son las unicas que generan la sustancia conservadora que conserva la vida util del
forraje: el acido lactico. En la preparaciéon de ensilados resulta por lo tanto
fundamental proporcionar a las bacterias acidolacticas condiciones de vida 6ptima,
es decir, que se debe cuidar en poner a su disposicion el alimento adecuado en el
medio oportuno, a una temperatura ideal y en correctas condiciones de

ventilacion.

Nutricién: Las bacterias acidolacticas precisan azucar, por lo cual lo mejor
es ensilar plantas que contengan en abundancia y cuyo jugo, que es el que
contiene el azucar, es para los gérmenes la adecuada "solucion natural” si las
plantas contienen escasas cantidades de azucar, se debe ingresar esta en forma
continua. Agregando azucar u otros forrajes ricos en ella se pone a disposicion de
las bacterias acidolacticas suficiente sustrato para la formacién de acido lactico.
Esta adicion resulta de eficiencia maxima en las especies forrajeras pobres en

azucar que por lo general se consideran como de dificil fermentacion.

Medio: En las bacterias hay también que hacer mencion del medio en que se

desarrollan. Las bacterias acidolacticas forman con rapidez un sustrato de
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reaccion acida a un pH de 4.2, y, mejor aun de 3.8. Esto tiene la gran ventaja de
que a ese pH mueren las colibacterias. Se puede ayudar a los forrajes de ensilado

dificultoso realizando una acidificacion artificial del sustrato.

Temperatura: Existen bacterias acidolacticas que se ven favorecidas con
temperaturas de 40 a 50° C. Pero como a esta temperatura también prosperan
otras bacterias perjudiciales, se preferira los gérmenes acidolacticos con
temperaturas optimas de 25-35° C. sin embargo, a la temperatura de 30° C ya
comienza a adquirir gran vitalidad de peligrosas bacterias butiricas, por lo que se
procurara mantener una temperatura de alrededor de 25° C, pero siempre por
debajo de los 30° C. se trata por tanto, en este caso, de una caracteristica de

fermentacion en frio.

Ventilacién: Principio importantisimo en la preparacion de ensilado:
iExpulsar el aire del siloj este obedece a dos razones: La penetracién de aire
caliente al forraje, con lo cual se crean unas condiciones ambientales 6ptimas para
las siempre indeseables bacterias butiricas. Asi mismo, el oxigeno atmosférico

favorece la acciodn de las colibacterias, también nocivas.

Al iniciarse la fermentacion existe siempre un violento desarrollo de
colibacterias y que dura en tanto el pH generado por la formacion de acido lactico
no descienda por debajo de 4.5. También en la fermentacién por los gérmenes coli
se desdobla el azucar de los forrajes, asi mismo se produce acido acético vy, al
igual que en la descomposicidn del azucar por determinadas sustancias vegetales
y por las bacterias butiricas, gas carbdnico (prueba de la llama justificada), con lo
que se libera calor. En una fermentacién acidolactica correcta cuando la formacion
de gas disminuye al cabo de unos dias. Cuando existe suficiente “azucar-
sustrato”, los gérmenes acidificantes generan tan solo en dos dias un 1-2 % de
acido lactico. Con ello desciende rapidamente el pH y alcanza valores por debajo
de 4.2 (optimo: 3.5), en los cuales no puede producirse fermentaciones anormales,

salvo cuando intervienen levaduras.
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Cuando la formacion de acido lactico es insuficiente, el pH no desciende
hasta el valor deseado. Cuando a ello se une una temperatura de 30° C, pasan a
predominar las bacterias butiricas, que ponen en grave peligro el éxito del
ensilado. También desdoblan el azucar, pero asi mismo el acido lactico ya
formado, con lo cual el pH se eleva por encima de 5 y mueren las bacterias
acidolacticas. Entonces el proceso fermentativo sigue un rumbo completamente
inadecuado. El contenido liquido de los ensilados aumenta. Se registra nueva
salida de jugo y ello significa pérdidas mas altas todavia. Por afadidura se

descomponen las proteinas, lo que da lugar con facilidad a la putrefaccion.

Otras alteraciones de la fermentacion son | as debidas a la accién de mohos
y levaduras. Se desarrollan cuando penetra aire y con valores de pH inferiores a 3,
pudiendo en cada caso originar el desdoblamiento del acido. Por lo segun son los

responsables de las llamadas fermentaciones secundarias. ( Gross, 1969).

Microorganismos Indeseables

Levaduras

Las levaduras son microorganismos eucarioticos, anaerobicos facultativos y
heterotréficos. En todo ensilaje, tanto la actividad de levaduras anaerdbicas como
aerobicas son indeseables. Bajo condiciones anaerodbicas las levaduras fermentan
azucares produciendo etanol y CO;, (McDonald et al., 1991). Bajo condiciones
aerodbicas, muchas especies de levaduras degradan el acido lactico en CO, y H,0.
La degradacion del acido lactico eleva el valor del pH del ensilaje, lo cual a su vez

permite el desarrollo de otros organismos indeseables (McDonald et al. 1991).

Las poblaciones de levaduras pueden alcanzar hasta 10’ unidades

formadoras de colonias (UFC) por gramo durante las primeras semanas del
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proceso de ensilaje; un periodo prolongado de almacenaje reduce gradualmente la
presencia de levaduras (Jonsson y Pahlow, 1984; Middelhoven y van Baalen,
1988; Driehuis y van Wikselaar, 1996). La supervivencia de las levaduras durante
el almacenaje depende de la severidad de la anaerobiosis y la concentracién de
acidos organicos. La presencia de oxigeno facilita la supervivencia y el desarrollo
de las levaduras durante el almacenaje (Jonsson y Pahlow, 1984; Donald et al.
1995), mientras que un contenido elevado de acido formico o acido acético
reducen su supervivencia (Driehuis y van Wikselaar, 1996; Oude Elferink et al.,
1999). La actividad inicial de las levaduras parece ser incrementada en forrajes
que generan niveles bajos de pH (<5), por ejemplo, cuando se trata de materiales
con un alto contenido de azucares como papas, cascaras de naranja o remolacha
azucarera, o cuando se emplean aditivos acidos. Bajo estas condiciones el
ensilaje resultante tiene concentraciones altas de etanol y bajas en acido lactico
(Henderson et al., 1972; Ashbell et al., 1987; Driehuis y van Wikselaar, 1996). Mas
adelante se describen los aditivos desarrollados para reducir la actividad de las

levaduras en el ensilaje.

Enterobacterias

Las enterobacterias son organismos anaerdbicos facultativos. Se considera
que la mayoria de las enterobacterias presentes en el ensilaje no son patégenas.
Pese a ello su desarrollo en el ensilaje es perjudicial porque compiten con los
integrantes del BAC por los azucares disponibles, y porque ademas pueden
degradar las proteinas. La degradacion proteica no sélo causa una reduccion del
valor nutritivo del ensilaje, sino que también permite la producciéon de compuestos
toxicos tales como aminas biogénicas y acidos grasos de cadena multiple. Se
sabe que las aminas biogénicas tienen un efecto negativo sobre la palatabilidad
del ensilaje (McDonald et al. 1991), especialmente en animales todavia no
acostumbrados a su sabor . Un atributo particular de las enterobacterias es su
habilidad, en el proceso de ensilaje, para reducir el nitrato (NOs3) a nitrito (NO3).

Las enterobacterias en el ensilaje pueden luego degradar el nitrito en amoniaco y
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oxido de nitrogeno (N2O), pero éste también puede ser transformado en monoxido
de nitrogeno (NO) y nitrato . Para evitar el contacto de los animales con estos
gases de nitrébgeno se recomienda que no sean estabulados cerca de los silos
cuando se llena el silo o durante su primera semana de almacenaje (O'Kiely et al.
1999).

Las enterobacterias no proliferan en ambientes con valores bajos de pH.
Las técnicas de ensilaje que aseguren un rapido y significativo descenso del pH en
el ensilaje, provocaran una inhibicion del desarrollo de las enterobacterias
(McDonald et al. 1991).

Clostridios

Los clostridios son bacterias anaerdbicas que forman endosporas. Muchas
de ellas pueden fermentar tanto carbohidratos como proteinas, por lo cual
disminuyen el valor nutritivo del ensilaje y al igual que las endobacterias crean
problemas al producir aminas biogénicas. Ademas, la presencia de clostridios en
el ensilaje altera la calidad de la leche ya que sus esporas sobreviven después de
transitar por el tracto digestivo y se encuentran en las heces; esto puede resultar
en la contaminacién de la leche, ya sea directamente o por ubres mal aseadas. La
especie de mayor importancia en las lecherias es Clostridium tyrobutyricum, un
organismo acido tolerante. Ademas de poder fermentar carbohidratos, C.
tyrobutyricum también puede degradar el acido lactico en acido butirico, Hz y CO»,
segun la reaccién siguiente:

2 acido lactico b 1 acido butirico + 2 H, + 2 CO»

La fermentacién butirica no sdlo interfiere con la fermentacion lactica del
ensilaje y de los quesos, sino que también es responsable de una abundante
produccion de gas, lo que causa en los quesos duros y semiduros el defecto
conocido como "soplado tardio", comun en quesos Emmental, Grana, Gouda y
Parmesano (Gibson, 1965; Goudkov y Sharpe, 1965; Klijn et al. 1995).
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Serios problemas de salud pueden ser causados por ciertos tipos de
clostridios. Una especie extremadamente toxica es Clostridium botulinum que
provoca el botulismo, y puede ser fatal para el ganado bovino. Afortunadamente,
C. botulinum tiene una baja tolerancia a medios acidos y por ello no se desarrolla
en ensilajes bien fermentados. El botulismo en los animales es causado por
ingestion de ensilaje contaminado con C. botulinum y corresponde casi siempre a
la descomposicidon de un cadaver (p. €j.: raton, pajaro) dentro del ensilaje (Kehler y
Scholz, 1996).

Un "ensilaje clostridial" tipico muestra un alto contenido de acido butirico
(mas de 5 g/lkg de MS), un pH alto (>5 en ensilajes con bajo contenido de MS), y
alto contenido tanto de amoniaco como de aminas (McPherson y Violante, 1966).
Las técnicas de ensilaje que permiten una caida rapida y significativa del pH
evitaran el problema, puesto que tanto el desarrollo de enterobacterias como de
clostridios se inhibe con valores bajos de pH. Por otro lado, los clostridios
muestran mayor susceptibilidad a la falta de humedad (o sea, bajo valor ay, baja
actividad acuosa) que los integrantes del BAC (Kleter et al. 1982, 1984; Huchet et
al. 1995).

Bacterias productoras de acido acético

La inhibicion selectiva de las levaduras también puede aumentar la

proliferacion de bacterias que producen acido acético en el ensilaje (Driehuis y van

Wikselaar, 1996).

Bacilos
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Los bacilos se asemejan a los clostridios: son bacterias de forma cilindrica
que forman esporas. Sin embargo, se los puede distinguir facilmente ya que son
aerobicos facultativos, mientras que los clostridios son todos anaerébicos
obligatorios (Claus y Berkeley, 1986; Cato et al. 1986). Los bacilos aerébicos
facultativos fermentan un amplio rango de carbohidratos generando compuestos
tales como acidos organicos (p. ej.: acetatos, lactatos y butiratos) o etanol, 2,3-
butanodiol y glicerol (Claus y Berkeley, 1986). Algunos Bacillus spp. son capaces
de producir substancias fungicidas, y se los ha usado para inhibir el proceso de
deterioro aerdbico en ensilajes (Moran et al. 1993). Con la excepcidén de estas
estirpes, el desarrollo de los bacilos en el ensilaje es en general considerado como
indeseable. Esto se debe a que los bacilos no s6lo son menos eficaces como
productores de acido lactico y acético comparado con el grupo BAC (McDonald et
al., 1991), sino que en las etapas finales, incrementan la deterioracion aerdbica
(Lindgren et al. 1985). Altas concentraciones de esporas psicrotroficas de B.

cereus han sido detectadas en ensilajes (Labots et al. 1965).

Para disminuir el desarrollo de Bacillus en el ensilaje, la temperatura de
almacenaje no deberia ser muy alta (Gibson et al. 1958). Ademas se debe reducir
toda contaminacion inicial del ensilaje con tierra o estiércol (McDonald et al.,
1991).

Mohos

Los mohos son organismos eucariéticos. Es facil identificar un ensilaje
infestado por mohos debido a los filamentos de diversos colores y de gran tamafio
que producen muchas especies. Los mohos se desarrollan en cualquier sitio del
ensilaje donde encuentren oxigeno, inclusive solo trazas. En un buen ensilaje eso
ocurre sélo al inicio del almacenamiento y se restringe a la capa exterior de la
masa ensilada, pero durante el deterioro aerdbico (Fase 4) todo el ensilaje puede
ser invadido por mohos. Las especies que se han identificado mas frecuentemente

en el ensilaje pertenecen a los géneros Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor,
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Byssochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis vy
Trichoderma (Frevel et al. 1985; Jonsson et al. 1990; Nout et al. 1993). Los mohos
no sélo disminuyen el valor nutritivo y la palatabilidad del ensilaje sino que también
son un riesgo para la salud de los animales y las personas. Las esporas de mohos
pueden asociarse a ciertas afecciones pulmonares y reacciones alérgicas (May,
1993). Otros problemas de salud asociados con los mohos se relacionan con las
micotoxinas (Oldenberg, 1991; Auerbach, 1996). Algunas especies de hongos que
producen micotoxinas son: Aspergillus fumigatus, Penicillium roqueforti, vy
Byssochlamys nivea. P. roqueforti es una especie acido tolerante que puede
desarrollarse aun en ambientes con muy poco oxigeno y alta concentracion de
CO; y ha sido detectada como una especie predominante en diversos tipos de
ensilajes (Lacey, 1989; Nout et al. 1993; Auerbach et al. 1998; Auerbach, 1996).
Todavia existen muchas dudas sobre cuales son las condiciones bajo las que se
producen las micotoxinas en el ensilaje. No todos los ensilajes fuertemente
infestados por mohos tienen forzosamente una gran cantidad de micotoxinas, y no
todos los tipos de micotoxinas que pueden producir los mohos se encuentran

necesariamente en un ensilaje infestado (Nout et al. 1993; Auerbach, 1996).

Las técnicas de ensilaje que minimizan el ingreso de aire (p. ej. buena
compactacion y cierre hermético del ensilaje), y la inclusion de aditivos que inhiben

el deterioro aerobico, podran prevenir o limitar el desarrollo de mohos.

Listeria

Los integrantes del género Listeria son organismos aerdbicos o anaerdbicos.
Con relacion a los efectos negativos sobre la calidad del ensilaje, la mas
importante especie es el L. monocytogenes, anaerdbico facultativo, que es una
especie patogénica para varios animales y para el hombre. Los animales que
tienen su sistema inmune temporalmente inhibido (p. ej. hembras prefiadas y
neonatos) son muy susceptibles a infecciones de L. monocytogenes (Jones vy

Seeliger, 1992). Sin embargo, en un ambito estrictamente anaerdbico, perece
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rapidamente al existir un valor de pH bajo (Donald et al. 1995). Los ensilajes con
mayor susceptibilidad al deterioro aerdbico superficial, como es el caso de
ensilajes en grandes pacas, parecen estar particularmente propensos a la
contaminacioén con Listeria (Fenlon et al. 1989). Generalmente L. monocytogenes
no se desarrolla en ensilajes bien fermentados que tienen un nivel bajo de pH.
Hasta el momento, el mejor método para prevenir el desarrollo de L.

monocytogenes es mantener un ambito anaerébico (McDonald et al. 1991).

Formas De Asegurar el Buen Curso de la Fermentacion.

Del epigrafe anterior se desprenden las siguientes recomendaciones para

lograr un buen ensilado:

» Solo se debe ensilar forrajes limpios.

» El silo debe llenarse con rapidez y de una sola vez.

» El oxigeno atmosférico se expulsara inmediatamente del forraje por todos

los medios.

» Evitar la penetracion de aire en el silo durante la totalidad del proceso

fermentativo.

La condicion previa para un buen desarrollo de la fermentaciéon es que se
encuentre cubierta la necesidad de azucar fermentescible que sentiran las
bacterias acidolacticas para generar la suficiente cantidad de acido lactico en el

forraje, (Groos, 1969).

Factores que Afectan la Calidad del Ensilaje.
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l.- Exclusién total del aire: Si no se compacta, el aire atrapado penetra a la
masa, que retarda y reduce le actividad de las bacterias lacticas, se desarrollan
bacterias putrefactoras y proteoliticas, se produce acido butirico, es comun en
temperaturas de 50 a 70 °C en el proceso y se pueden tener pérdidas de
elementos nutritivos de hasta un 50 %. Una buena compactaciéon se obtiene
ensilando el material con el nivel correcto de humedad, picandolo y llevandolo
rapido al silo (Delorit et al, 1983).

Il.- Disponibilidad de carbohidratos solubles: Si el material vegetal no
contiene carbohidratos facilmente utilizables para producir bastante acido lactico,
es probable que el ensilaje sea de mala calidad, (Hughes et al, 1985), es mejor
cosecharlo ya avanzado el dia, ya que el contenido de azucares aumenta durante
las horas luz, (Ede y blood, 1970).

lll.- Humedad: Un alto porcentaje de agua en el ensilaje, produce una
fermentacion con un olor fuerte de acido butirico; muy seco corre el riesgo de que
se enmohezca. En plantas en crecimiento (muy ricas en proteina) no
dispondremos de los azucares necesarios para una buena fermentacion, se
acentua en situaciones y humedad alta, por su propia suculencia de la planta, se
agrega, la humedad externa, ésta disminuye mas el porcentaje de carbohidratos,
(Penagaricano et al, SF; Watson y Smith, 1977)

IV.- Rapido inicio de la fermentacién: El picado contribuye al proceso de
ensilaje e influye en la calidad del producto, ademas puede detener la respiracion
de los tejidos de la planta y que los constituyentes del tejido celular sean usados
mas rapido como sustrato para las bacterias ( Hughes et al, 1985), las bacterias
acido lacticas forman con rapidez un sustrato de reaccién acida inferior a un pH de
4.2 y éstas generan en tan solo 2 6 3 dias entre 1y 2 % de acido lactico; a este pH

mueren las colibacterias ( Besse, 1977 y Groos, 1969).
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V.- Acidez: Si el forraje no contiene suficiente azucar, no se forma suficiente
acido para evitar al alteracion del ensilaje, el pH no desciende hasta el valor
deseado, si se le une una temperatura en el silo superior a 30 °C, predominan las
bacterias butiricas, desdoblan el azucar y el acido lactico formado, el pH se eleva

arriba de 5 y mueren las bacterias acidolacticas ( Groos, 1969 y Morrison, 1977 ).

Caracteristicas De Un Buen Ensilaje.

Para obtener un ensilaje de buena calidad, los ganaderos deben conocer las
caracteristicas facilmente perceptibles del ensilaje que indican alta palatabilidad y

valor nutritivo:

1. Tiene un olor agradable acido, que contrasta con el olor penetrante

de forraje mal ensilado.

2. El sabor es agradable, ni amargo ni fuerte.

3. Carece de moho y no esta rancio o viscoso.

4. Es uniforme en humedad y color. El ensilaje de color verde o
ligeramente pardo es de calidad; el color atabacado o pardo oscuro
indica excesivo calor, el color negro contribuye un signo de
descomposicion y el ensilaje no debe ser utilizado para la alimentacién

de los animales.

5. El ensilado de muy buena calidad es apetecido por los animales vy

estos se adelantan consumiéndolo sin desagrado (Ensminger, 1980).
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Tipos de silos

Existe una gran diversidad de silos: permanentes o temporales, verticales u
horizontales. Se puede hacer uso de una gran variedad de recipientes, incluyendo
tambores de metal o plastico; tubos de concreto de 2 m de diametro y 2 m de
altura; o bolsas plasticas para empaque comercial de un espesor de 2 mm, como

las usadas para envasar fertilizantes.

En las grandes fincas existen silos con capacidades de 100 m® o mas,
altamente mecanizados que son llenados y vaciados mecanicamente. Esto
aumenta la eficiencia del empleo del tiempo y reduce el costo de la mano de obra.
Sin embargo, en fincas pequefias con pocos animales, los recipientes con
capacidades de hasta 200 litros que se llenan manualmente son silos muy
eficaces. El ensilado debe ser siempre empacado en forma compacta y mantenido
bajo condiciones anaerébicas. Al usar bolsas se debe sellar la boca y atandola
para mayor seguridad; apilar las bolsas en forma piramidal, sobre una plataforma y

protegerlas con una cubierta.

Se recomienda que para sitios de silos permanentes su base sea dura e

impenetrable.

Silos verticales

Los silos verticales pueden hacerse de concreto, zinc, madera, metal o
plastico. Deben tener forma cilindrica para facilitar la compactacion. Los silos
verticales son ideales para asegurar una buena compactaciéon, debido a la gran
presion que se va acumulando en su interior a medida que se va agregando
forraje y aumenta la altura del ensilado. Esto protege al ensilaje de quedar
expuesto al aire durante el proceso de ensilado y la explotacion del silo. Debe

asegurarse que el forraje a ensilar en esta forma tenga por lo menos 30 por ciento
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de MS, para evitar que ocurra un escurrimiento de efluente y al mismo tiempo para

aprovechar al maximo la capacidad del silo vertical.
Silos horizontales

Este es el tipo de silo mas usado en la practica y pueden tener forma de
trinchera sobre o bajo tierra. Los silos trinchera (cajon) sobre la tierra tienen
paredes laterales de concreto o de madera. El silo horizontal esta muy difundido
porque en sus diversas formas se puede adaptar una modalidad que coincida con
las condiciones especificas de la finca. Sin embargo, comparado con el silo

vertical, es mas dificil asegurar un sellado hermético.
Silos trinchera

Estos silos, en su variedad de zanja, son una excavacion en el suelo con un
plano inclinado en la entrada del silo para facilitar el acceso durante el ensilado y
su explotacion. Cuando su tamafio es pequefio, con una capacidad menor a 2 m?,
su forma puede ser un paralelepipedo, usualmente con base rectangular. Las
desventajas importantes del silo zanja son la necesidad de recubrir sus paredes
para evitar el contacto con la tierra y tomar precauciones para asegurar que no

penetre agua dentro del silo.
Silos parva

Son silos que no requieren una construccion permanente. Pero, también es
el tipo de silo con mayor riesgo para que ocurran dafos en el material de
cobertura que protege al ensilaje y que es indispensable para mantener el

ambiente anaerdbico.

En Cuba, se hicieron silos parva de gran tamafo conteniendo 500 t o mas,
pero sin usar una buena cobertura plastica para el sellado. Bajo estas condiciones

la condicion anaerdbica solo se logré en el centro de la parva ensilada, y en toda
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la parte externa de la parva el forraje se descompuso. En este caso las pérdidas

de ensilaje superaron el 25 por ciento.

En algunas fincas grandes se emplean los silos al vacio. Estos requieren
usar dos cubiertas plasticas. El forraje se deposita sobre una cubierta colocada
sobre el suelo. Luego se cubre con la segunda cubierta plastica, cuando la altura
de la parva de forraje todavia permite que los bordes de ambas cubiertas plasticas
se junten para poder sellarlas. El silo se sella con un sistema especial de vacio
extrayendo el aire. Este procedimiento se repite al tercer dia después de sellar el
silo, para extraer los gases formados durante la fermentacion inicial, parte de la

humedad generada por la respiracion y para dar salida a posibles efluentes.

Otro tipo de silo sin paredes rigidas es el "silo embutido." Este usa un tubo
de polietileno, sellado en un extremo y con un anillo metélico en el otro. Se usa
una prensa para verter y empujar el forraje comprimido dentro del tubo e ir
formando progresivamente un verdadero "embutido" con cerca de 2 m de diametro

y una longitud proporcional al volumen de forraje ensilado.

El mismo principio se aplica cuando se dispone de pacas de alta densidad
procesadas con maquinaria especializada, en forma cilindrica o en
paralelepidedos. Estas pacas pueden ser selladas con una cubierta de polietileno,
almacenadas unas sobre otras y luego cubiertas. La cubierta de polietileno puede
ser dafiada o rota por animales, destruyéndose asi el efecto del sellado que
acarrea el deterioro del ensilaje expuesto al aire, agua u otros agentes. Para
asegurar una fermentacion optima el forraje que se sella debe tener como minimo
25 por ciento de MS,de modo de impedir pérdidas en el valor nutritivo, y se

minimiza la reduccion de volumen del material ensilado.
Silos con paredes

Los modelos mas comunes tienen dos, tres o cuatro paredes. En el caso de

silos con cuatro paredes una de ellas debe ser mévil. En su version ideal, el silo se
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cubre con una cubierta de polietileno y se protege con un techo. El método mas
practico y econdmico es construir dos paredes paralelas, apoyadas en un extremo

en angulo recto sobre una pared ya existente.

En general, los silos con paredes son menos exigentes respecto al contenido
en MS del forraje, puesto que se pueden incorporar sistemas de drenaje para el

efluente, junto con un plano inclinado en el fondo del silo.

Calidad del forraje.

Hughes et al., (1976) argumentan que la calidad de un forraje depende de
dos factores muy importantes , el valor nutritivo y la cantidad consumida. Se ha
sostenido que la energia es el primer factor limitante en el valor nutritivo de los
forrajes, y que la intensidad de consumo es muy importante en la determinacion

del comportamiento animal.

Los forrajes se dividen en frescos y conservados. Dentro del grupo de los
forrajes frescos se encuentran las praderas que pueden ser naturales y artificiales
o cultivadas. Las especies vegetales que mas comunmente se explotan en las

praderas son gramineas y leguminosas.

En numerosas regiones geograficas la produccion de forrajes es de tipo
estacional, existiendo durante el afio una estacion donde el forraje abunda y otra
en la que escasea. Un buen manejo de las explotaciones ganaderas debe incluir
un programa de conservacion de forrajes que permita utilizar el excedente de
forraje de una estacion a otra. La conservacion puede ser en forma de heno o en

forma de ensilaje.
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Utilizacion del ensilado en la nutricion de los animales.

Morrison (1977) sefiala que en las principales regiones lecheras del pais,
constituye el maiz, la cosecha de ensilado mas extensamente empleada para la
alimentacion de las vacas lecheras, no solo proporciona una aportacion uniforme
de alimento suculento de alta calidad para la alimentacion de los animales en el

invierno, sino también un excelente sustituto para los pastos escasos en verano.

Reaves y Pegram (1974) mencionan que el uso de ensilado como alimento
invernal para el ganado lechero es una practica comun en muchas regiones del
pais; los ensilados son alimentos muy econdémicos para las vacas, cuando no se

dispone de la facilidad de pastoreo.

El aporte de energia y las expresiones energéticas

Los animales obtienen energia de los alimentos. La cantidad de energia
quimica existente en los alimentos, se determina convirtiéndola en energia
caldérica y midiendo el calor producido. La conversion se realiza oxidando el
alimento, sometiéndolo a combustién; la cantidad de calor producido en la
combustiéon completa de una unidad de peso del alimento, se denomina energia

bruta o calor de combustién de dicho alimento (McDonald, 1995)

Church et al. (2002) expresa que la primera medicidon en una evaluacion
de tipo nutricional de intercambio de energia se define como energia bruta (EB),
que es la cantidad de resolucién de calor proveniente de la oxidacion completa

del alimento, el forraje, el tejido corporal, la leche y otras sustancias.
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De la energia bruta de los alimentos, no toda es utilizable y aprovechable

por los animales. Parte de la energia se pierde en el animal en forma de

excreciones solidas, liquidas y gaseosas; otra fraccion se pierde como calor.

Estas pérdidas se ilustran en la Figura N°1

(calor de combustion)

energia bruta

|

energia en heces

energia digestible
(energia del alimento digerido)

ll

JL

energia de la orina

energia del metano

|

energia metabolizable

|

Incremento térmico

Produccién

|
|

energia neta)

|

total de calor.

Utilizada para el
mantenimiento

l
|

Utilizada par la
produccion

Figura N° 1.- Distribucion de la energia de los alimentos en el animal.

(Pérdidas de energia sombreado a la izquierda) (McDonald, 1995).
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Energia digestible

Varios han sido los autores que citan el concepto de Energia
digestible (McDonal, 1995; Church et al, 1974 y Church et al, 2002) definiéndola
como la energia bruta (EB) menos la energia contenida en las heces (EF) de

una determinada ingestion de alimento.

Energia metabolizable

La energia metabolizable (EM) es la energia bruta (EB) de la ingesta
alimenticia menos la energia fecal (EF), menos la energia urinaria (EU) y menos
la energia contenida en los productos gaseosos de la digestion (PGD) (Church et
al., (1974); McDonald (1995) y Church et al. 2002).

Harris et al. (1968) coincidiendo con Church y Pond, (1978) mencionan que
para calcular la energia metabolizable (EM) para rumiantes se utiliza un
coeficiente con un valor de .82 multiplicado por la energia digestible del alimento

utilizado. Dicha explicacidén se expresa en la siguiente férmula:

EM Kecal. /Kg. =ED (Kcal. /kg) x .82

Nutrientes digestibles totales (NDT)

Los NDT se determinan realizando una prueba de digestién y sumando la
proteina cruda digestible (PCD) y los carbohidratos (extracto digerible libre de
Nitrégeno, EDLN, y la fibra cruda digerible, FCD) mas 2.25 veces el extracto

etéreo digerible (EED; grasa cruda), esto es:

NDT = PCD + EDLN + FCD + 2.25 (EED)

En el calculo se da a la proteina cruda digestible el mismo crédito

que a los carbohidratos digeribles, corrigiendo asi de manera indirecta en
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cuanto a las pérdidas urinarias de Nitrogeno. El valor energético adicional de las
grasas en comparacion con los carbohidratos se ajusta mediante el
multiplicador 2.25. Por tanto, en la practica, el valor de NDT se halla entre los
valores de ED y EM (Church et al. 2002 y Church et al. 1974).

Energia neta (mantenimiento, ganancia y lactancia)

Lofgreen and Garrett (1968) coincidiendo con Church y Pond (1978)
establecieron una férmula para obtener la energia neta para mantenimiento
(ENm), la energia neta para ganancia (ENg). Adaptando el valor del logaritmo de

F de Harris et al. (1968) expresandola como:

Log F = 2.2577 - .02213 (EM)
ENm = 77/F
ENg = 2.54 -.0314 F

Moe y Flatt (1969) sugieren el calculo de energia neta para lactancia (ENI)
haciendo una adaptacion a la utilizada por Harris et al. (1968) partiendo de el valor
de ED expresada como:

ENI (Mcal/Kg MS) = .84 ED (Mcallkg MS) - .77

Church y Pond (1978) realizan el mismo calculo partiendo de los valores de

% NDT expresando la férmula como:

ENI= (Mcal/Kg MS) = (.037 X % NDT) - .77
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental

Se sembraron 4 genotipos de maiz en el poblado de Villa Hidalgo, municipio
de Santiago Ixcuintla; que se localiza en la zona norte del Estado de Nayarit
dentro de las coordenadas 21° 37’ al 22° 16’ de latitud norte y 104° 53’ al 105° 39’
longitud Oeste a una altura de 10 msnm; con una precipitacion pluvial de 1,430.6
mm. El clima es calido seco. La temperatura media anual es de 26.5° C (CNDM,
1999).

Antes de realizar la siembra de los materiales genéticos de maiz, se procedio
a realizar un analisis fisico-quimico del suelo. De acuerdo a la técnica de “zig-zag”
se tomd muestras de suelo a 0-20 cm. y 20-40 cm. de profundidad, obteniendo la
siguiente evaluacién (Cuadro 1). De acuerdo a los resultados de este analisis de
suelo se clasifica desde migajon arenoso, migajon arcilloso, migajon arcillo-
arenoso y arcilloso.

Cuadro N° 1 Analisis fisico-quimico del suelo

Parametros Muestra 1 0-20 cm. Muestra 2 20-40 cm.
PH' 8.27 8.37
C.E. dS/m 2 702 438
Materia Organica 1.56 1.03
Nitrégeno Total % .0765 .0515
Fésforo Kg/Ha 3.375 9
Potasio Kg/Ha + de 900 + de 900
Carbonatos totales % 16.72 13.78
Arcilla % 46.6 42.6
Limo % 48.6 49.6
Arena % 4.8 7.8
Textura Arcilla-limoso Migajon-Arcillo-limoso

" PH = Potencial hidrégeno, * C.E. dS/m = Capacidad eléctrica (desisiemes/metro)
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Area de siembra

Se utilizaron parcelas de 100 X 8 m considerando un area total de 800 m?
(62,500 plantas / hectarea). La fecha de siembra correspondi6 al 19 de diciembre
del 2003 y la toma de datos fue el 28 de marzo del 2004. Se cosecharon a los 100

dias de edad, cuando el grano de maiz se encontraba en estado lechoso-masoso.

A todas las parcelas se les aplicd fertilizante, siendo un total de 3 dosis
correspondiendo de la siguiente manera: la primera 32-46-40 y 22-22 de Sulfato
doble de Potasio + Magnesio (formula DAP) y las otras dos con Urea al suelo y
finalmente foliar (200 kg N). Se aplicaron agroquimicos para controlar insectos,
malezas y enfermedades. Ademas, se aplicaron 5 riegos de agua (1° presiembra,
2° auxilio 3° al 5° hasta cosecha cada 20 dias) y se realizaron las labores de

cultivo requeridas.

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en 4 genotipos de maiz, tres del Instituto
Mexicano del Maiz (los hibridos AN-447 y AN-388, y la variedad forrajera

experimental) y el hibrido P30G54 de la compaiiia Pioneer.

El material se evalu6 en cuatro fracciones que fueron: Materia Seca (Tn/ha),
Composicion quimica, Contenido Energético, y Digestibilidad in vitro de la Materia

Seca y de la Materia Organica.
Para determinacion de Materia Seca, composicién quimica y contenido

energético se realizaron 2 repeticiones por cada material a evaluar considerando

cada una como una unidad experimental bajo las siguientes variables:
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Composicion quimica:
Materia Seca Total (%MST)
Materia Seca Parcial (% MSP)

Proteina Cruda (PC)
Extracto Etéreo (EE)
Fibra Cruda (FC)
Extracto Libre de Nitrégeno (ELN)
Cenizas (C)

Contenido energético:
Nutrientes digestibles totales (%NDT),
Energia Digestible (ED Mcal/kg MS)
Energia Metabolizable (EM Mcal/kg MS)
Energia Neta para mantenimiento (ENm Mcal/kg MS)
Energia Neta para ganancia (ENg Mcal/kg MS)
Energia Neta para Lactancia (ENI Mcal’kg MS)

Material a evaluar

Se escogieron al azar un promedio de 20 plantas de cada hibrido y de la
variedad experimental de maiz forrajero a evaluar. Esta practica (corte) se realiz6
con machete a una altura de 15 cm. de la base. A cada planta completa (tallo, hoja
y mazorca) se le tomo el peso en verde. El material genético de maiz empleado y
los pesos promedio por planta a los 100 dias utilizados en el presente estudio se

reportan en la Cuadro x.
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Cuadro N° 2. Material Genético Evaluado

Material Genealogia Peso
promedio por
planta ( Kg )

AN-447 (hibrido) (255 x MLS 4.1) AN7 1.617

AN-388 ( hibrido) (255 xZap ) ML S 44 1.692

Forrajero  Amarillo* Variedad donde participan 5 1.514

(Variedad experimental) lineas 0 mas se encuentra a nivel
experimental

P 30G54 > Hibrido comercial de la compafiia .895

(hibrido) Pionner

* Forrajero ** Comercial

Analisis quimico

Esta fase fue realizada en el laboratorio de Nutricion Animal de la UAAAN.,
ubicado en Buenavista, Saltillo, Coah., cuya situacion geografica en la siguiente:
25° 21’ Latitud Norte y 101° 02’ Longitud Oeste, a una altura de 1,743 msnm, con
una temperatura media anual de 18.18° C . El clima est clasificado como seco o

arido (Bsokx) (e) el mas seco de los Bs (Mendoza, 1983).

A las muestras de los tres hibridos y de la variedad experimental de maiz
forrajero cosechados se les determind su composicién quimica. Para su analisis,
las muestras se secaron en una estufa a 60 +5° C y se molieron a través de una

malla de 1 mm en un molino marca Wiley.

Las muestras se analizaron para determinar materia seca (MS) a 105° C,
humedad y extracto etéreo (EE), materia organica (MO), cenizas, segun
procedimientos reportados por el AOAC (1997). El contenido de proteina cruda
(PC) se analiz6 segun el procedimiento Kjeldahl, como N x 6.25 (AOAC, 1997).
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El contenido de Materia Seca (Tn/ha), nutrientes digestibles totales (NDT),
energia digestible (ED) y la energia metabolizable (EM), se estimaron de acuerdo
a Harris, (1970). La energia neta para mantenimiento (ENm), energia neta para
ganancia (ENg), energia neta para lactancia (ENI) se estimaron en base a valores
reportados por Church y Pond (1978) y Christiansen et al. (1972) respectivamente

para ganado bovino productor de leche y ganado bovino productor de carne.

RESULTADOS Y DISCUSION
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La base o datos de estos, resultados que se procede a analizar fueron los
obtenidos de un analisis quimico de cuatro genotipos de maiz forrajero en forma
natural que fue estudiado, analizado y reportado en el trabajo de investigacién de
Castillo, (2005); y los resultados del analisis quimico de maiz forrajero ensilado

con las variedades de la investigacion realizada por Martinez, (S/F).

Proteina cruda (PC): Se sabe desde hace mucho tiempo que todos los
animales deben recibir en su racién, por lo menos cierta cantidad de proteinas
para cubrir las diversas funciones del organismo: mantenimiento, crecimiento,
reproduccién, engorde y produccidn de leche, carne, trabajo y lana (Morrison,
1965). Tal proteina puede ser de alta o baja calidad, muy digestible o poco
digestible y encontrarse en el forraje en bajas o altas cantidades, visto desde este
modo, no es erréneo calificar a la proteina como uno de los mas importantes

parametros para seleccionar una fuente de forraje

El contenido de proteina en porcentaje (cuadro N° 1) de los cuatro
genotipos de maiz forrajero en forma natural se obtuvo y son ordenados de mayor
a menor: Forrajero en experimentacion (12.21%), AN447 (11.24%), Comercial
(9.88%), AN388 (9.22%). En el analisis de las cuatro genotipos de maiz forrajero
ensilado se obtuvo el siguiente porcentaje: Forrajero en experimentacion (9.41 %),
comercial (8.88 %), AN447 (8.16 %), AN388 (6.50 %). Tanto en forma natural
como ensilado el contenido de proteina de los cuatro genotipos de maiz forrajero

presentan similar ordenaciéon y tendencia.

La interpretacion de los datos muestra una diferencia altamente significativa
(P<0.01) entre las cuatro genotipos de maiz forrajero estudiado y al comparar el
tratamiento natural con el producto ensilado (P<0.01). No encontrando diferencia
significativa (P>0.05) en la interaccion forraje-conservacion. Lo que indica que
actuan de manera independiente. El contenido de proteina cruda de las cuatro
genotipos de maiz forrajero fue afectada (disminuyo) por el proceso de ensilado;

hasta un 23.0%. El maiz forrajero comercial fue el menos afectado (10.0%) por el
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proceso de ensilar, superando a los demas tratamientos que presentan una
perdida de 26.7% en promedio.

Cuadro N° 3 Porcentaje de proteina Cruda en maiz sin ensilar y ensilado.

PROTEINA CRUDA
14 11,24 .

© 10 = 8,16 : g
t 8- 6,5
S 64
S 4+
o 2.

0 -

SE ‘ CE SE ‘ CE SE ‘ CE SE ‘ CE
AN447 AN388 COMERC. F. EN EXP.
FORRAJE
SE: sin ensilar CE: Con ensilado

Shimada (2003), reporta 9.8 % de proteina cruda en la planta completa de
maiz natural, valor estimado a la informacion obtenida de los cuatro genotipos de
maiz forrajero sin ensilar de este trabajo. Los datos reportados por ( NRC, 1978)

con un valor proteico menor (8 %).

Segun NRC, 2003; el requerimiento de proteina cruda para vacas lecheras
lactantes con un peso de 450 Kg de peso vivo es de 635 g/dia. Por lo que para
cubrir estos requerimientos tendriamos que proporcionar a cada vaca la cantidad
de 5.97 Kg. de materia seca de maiz en estado natural o bien 7.80 Kg de forraje
de maiz ensilado para cada vaca. Aunque con estas cantidades de materia seca

de forraje se pueden presentar problemas de acidez .
Lo reportado por Castillo et al. (2004), el mismo analisis con maiz ensilado

obtiene entre 8.1 y 9.5 % de PC. De acuerdo a estos porcentajes la variedad

AN388 contiene menor contenido (6.50 %) PC. y similares a lo reportado por
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Flores, (1990) y Church, (1982) que reportan contenido de proteina cruda del

6.37% y 6.80% respectivamente al analizar una planta completa.

Por su parte Reyes (1990) al investigar con maiz natural pero dividido en
tres fracciones encontré valores de proteina cruda de 5.8% para tallo, 11.5%
para hoja y 9.4% para elote. En el caso del analisis del elote 9.4% y hoja 11.5%
superan a las variedades AN388 (9.21%) en cuanto al contenido de proteina cruda
pero no al resto de las medias de los tratamientos estudiados. realizados con el
maiz en su forma natural. En cuanto al maiz ensilado supera la mayoria de las
variedades no siendo asi con la variedad del maiz forrajero en experimentacion

con un contenido de proteina cruda de (9.41 %).

Extracto etéreo (E. E.): La grasa cruda en los alimentos es el residuo no
volatil que queda después de evaporar en estufa el extracto obtenido por la accién
del éter anhidro sobre el alimento, hasta el agotamiento. En este extracto etéreo
figuran todas las sustancias solubles en los disolventes de las grasas, esto es, las
grasas verdaderas (glicéridos), acidos grasos, céridos, esteroles, pigmentos, etc.,
pero esta fraccion, que no es grasa verdadera, contiene elementos de gran valor
nutritivo, como los esteroles, carotenos, vitaminas liposolubles, etc., la cifra
obtenida de grasa bruta o extracto etéreo sirve en la practica como valor grasa de
un alimento (Church y Pond, 1990)

EL extracto etéreo en las cuatro genotipos de maiz forrajero en forma
natural se presentan de acuerdo a su contenido en porcentaje (cuadro N° 4):
Comercial (1.21 %), Forrajero en experimentacion (1.07 %), AN388 (1.05 %), vy
AN447 (.92 %). En el analisis de las cuatro genotipos de maiz forrajero ensilado se
obtuvo el siguiente porcentaje: AN447 (2.82 %), forrajero en experimentacion (1.93
%), AN388 (1.79 %), comercial (1.54 %). En el maiz ensilado se observa que

existe un mayor porcentaje de E. E. que en el maiz natural.
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Al realizar el analisis de varianza de los resultados obtenidos podemos
observar que existe una diferencia (P<0.01) entre los forrajes en estudio. Al igual
en el que en el tratamiento aplicado (P<0.01), Como también hubo efecto
(P<0.01) en la interaccion lo que puede indicar una asociacion dependiente entre
forraje y tratamiento practicado

Cuadro N° 4. Porcentaje de Extracto etéreo en maiz sin ensilar y ensilado.

EXTRACTO ETEREO
3 2,82
w
=25
< 1,93
£ 2] . o
8 1,5 0,92 1,05 ’ 1,07
1 _|
5
200 | | B i B
O _|
SE‘CE SE‘CE SE‘CE SE‘CE
AN447 AN388 COMERC. F. EN EXP.
FORRAJE
SE: sin ensilar CE: Con ensilado

Church (1982) reporté un 2.10% de grasa en un estudio que realizd en
planta completa en su estado natural. De la misma manera Flores (1990) encontré
bajo el mismo concepto un valor de 3.75%; ambos autores coinciden con valores

que superan a las mismas medias encontradas en este trabajo.

Fibra cruda (FC): La fibra cruda esta formada principalmente por
carbohidratos estructurales vegetales, como la celulosa y hemicelulosa, pero
también contienen algo de lignina, que es una sustancia muy poco digerible
presente en la porcion fibrosa de los tejidos vegetales. Para el animal
monogastrico, la fibra cruda tiene un valor variable pero bajo; en el caso de los
rumiantes, también tiene un valor variable, pera la utilizan mucho mas que los

monogatricos (Church et al., 2002).
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El contenido de fibra cruda de los cuatro genotipos de maiz forrajero
(cuadro N° 5): Forrajero en experimentacion (26.62 %), AN447 (26.34 %),
Comercial (24.34%) y AN388 (23.46 %). Y en el andlisis realizado al maiz
ensilado se obtuvo el siguiente porcentaje: AN447 (30.38 %), Comercial (28.16 %),
AN388 (27.05), forrajero (26.37 %). Comparados con los valores obtenidos del
maiz natural con el forraje ensilado se observa que existe un mayor porcentaje de
fibra cruda en el maiz ensilado. Siendo mas alto el hibrido AN388 con un
contenido de 30.38 %.

De acuerdo con los resultados analizados no hubo diferencia estadistica
(P>0.05) entre los tratamientos (forrajes) estudiados asi como en el tipo de

preservado.

Las medias de los tratamientos del maiz analizado en su forma natural y
ensilado superan a lo reportado por Flores (1990) que encontré 23.23% en analisis
de planta completa al igual que Chuch (1982). Al analizar tallo, Reyes (1990)
obtuvo datos superiores en hoja de 25.4%, en elote (18.1%) valor menor a las
medias analizadas en este estudio.

Cuadro N° 5. Porcentaje de Fibra Cruda en maiz sin ensilar y ensilado.

FIBRACRUDA
35
3038 o
m 30 2634 27,05 ' 2642 26,37
= 2346 2
25 s
X
20 -
2
w s
(&)
¥ o
2 s
0 i
SE CE SE CE SE CE SE CE
AN447 AN388 COMERC. F.EN EXP.
FORRAJES
SE: sin ensilar CE: Con ensilado
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Los datos reportados por NRC, (1978); presenta un 24 % de fibra cruda el
cual es menor al encontrado en las cuatro genotipos de maiz forrajero de este

estudio analizadas en forma natural y ensilado.

Podemos mencionar que el contenido de fibra en los materiales analizados
se debe a que fueron cosechados a los 100 dias lo cual reduce el grado de
madurez. Lo reportado por Hughes et al. (1976) que afirma que a mayor madurez
de la planta, mayor contenido de fibra, hecho que se puede demostrar al observar
la digestibilidad del forraje, la cual disminuye al aumentar el porcentaje de fibra en

el alimento.

Extracto libre de nitrégeno (ELN): Para Church et al. (2002) el ELN esta
formado de manera principal por los carbohidratos facilmente aprovechables,
como azucares y almidones, pero también puede contener algo de hemicelulosa y
lignina, sobre todo en el caso de alimentos como el heno y la paja. Desde el punto
de vista de la nutricidn, la fraccion del ELN de los granos se utiliza en un alto
grado por casi todas las especies, pero el ELN del heno y la paja se utiliza mucho
menos.

El contenido de extracto libre de nitrégeno de los cuatro genotipos de maiz
forrajero (Cuadro N° 6): Comercial (56.10 %), Forrajero en experimentacion (54.84
%), AN388 (54.75 %) y AN447 (49.09%). En el maiz ensilado se obtuvieron los
siguientes porcentaje: AN388 (55.57 %), comercial (55.25 %), forrajero (53.85 %),
AN447 (50.05 %). Al realizar el ANVA se encuentra diferencia (P>0.01) entre las
lineas de maiz forrajero en estudio. No encontrando efecto en el tratamiento

aplicado y la interaccion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la comparaciéon de la medias que
en las lineas AN388 y comercial no existe diferencia significativa, habiendo una
diferencia minima entre las variedades AN447 y forrajero en experimentacion.
Existiendo diferencia altamente significativa (P<0.01) entre las variedades AN388

y comercial contra AN447.
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Cuadro N° 6. Porcentaje de Extracto Libre de Nitrogeno en maiz sin ensilar

y ensilado.
EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
58
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SE: sin ensilar CE: Con ensilado

El hibrido AN447 (49.09%) presenta un porcentaje menor en las dos formas
analizadas a lo reportado por Flores (1990). Al analizar planta completa con
50.15% de extracto libre de nitrogeno; el resto de las medias superan esta cifra.
Reyes (1990); al fraccionar la planta y analizar elote, tallo, hoja; su estudio
encontré para elote un valor de 59.0% de ELN que supera a los valores de las
medias del presente estudio. Las dos fracciones de tallo (41.9%) y hoja (18.1%) se

encuentra por debajo de las medias estudiadas.

Cenizas (C): Las cenizas son el residuo que queda después que todo el
material combustible se ha quemado (oxidado completamente). Desde el punto de
vista de la nutricidn, los valores de las cenizas tienen poca importancia, aunque
valores muy elevados podrian indicar que existe contaminacién con suelo o
dilucion de alimentos con sustancias, como sal y roca caliza. Algunos elementos
minerales, como el yodo y selenio, podrian ser volatiles y perderse al convertir la

sustancia en ceniza (Church et al. 2002).

El contenido de cenizas en porcentaje de los cuatro genotipos de maiz

forrajero en forma natural nos indican los siguientes valores (cuadro N° 7): AN447
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(12.41%), AN388 (9.13%), Comercial (7.65%) y Forrajero en experimentacion
(8.76%). En el analisis realizado con el maiz ensilado se obtuvieron los siguientes
porcentajes: AN388 (9.115 %), AN447 (8.73 %), Forrajero en experimentacion
(8.45 %), Comercial (8.14 %). De acuerdo a los datos podemos observar que el
que maiz forrajero con mayor porcentaje de cenizas es el hibrido AN447 en su

forma natural y la variedad AN388 en el maiz ensilado.

El andlisis de varianza indica diferencias altamente significativas (P<0.01)
para las variables estudiadas, el contenido de cenizas es diferente en las lineas
de maiz forrajero y entre el tratamiento natural y ensilado asi como en su

interaccion.

De acuerdo a las medias obtenidas podemos observar que existe una
diferencia altamente significativa (P<0.01) entre las variedades AN447 y el
comercial, y una diferencia minima entre las variedades AN447 y el forrajero en
experimentacion.

Cuadro N° 7. Porcentaje de Cenizas en maiz sin ensilar y ensilado.

CENIZAS

14 12,41

12 -
WA | 873 9,13 9,12 8,77
<?:10 7.65 8,14 8,45
| ) 8 -
4
o 4 -
o

2 i

O i

SE‘CE SE‘CE SE‘CE SE‘CE
AN447 AN388 COMERC. F. EN EXP.
FORRAJE
SE: sin ensilar CE: Con ensilado
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CONTENIDO ENERGETICO

Los resultados del contenido energético de los 3 hibridos de maiz forrajero
y de la variedad forrajera experimental en forma natural y ensilado fueron los

siguientes:

Nutrientes digestibles totales (% NDT): El total de nutrientes digestibles
totales, es una medida aproximada de la digestibilidad del mismo, por lo que un
valor mayor de NDT, tedricamente indicara un mayor valor nutritivo para dicho
alimento (Mora, 2002). Desafortunadamente, el parametro de NDT se basa en el
analisis proximal, que como se menciono antes es poco exacto. Ademas, en
general, las cifras de digestibilidad que se emplean son tabuladas y dan por
resultado un dato cuestionable. Sin embargo, en la actualidad los valores
energéticos de la mayoria de los ingredientes utilizados en alimentacion animal

todavia se expresan como NDT.

El contenido de Nutrientes digestibles totales en porcentaje (Cuadro N° 8)
de las cuatro lineas de maiz forrajero en forma natural se obtuvieron y son
ordenados de mayor a menor: Comercial (75.52 %), forrajero en experimentacion
(73.88 %), AN388 (70.04 %), AN447 (67.64%). En el analisis realizado con maiz
ensilado se obtuvo el siguiente porcentaje: forrajero en experimentacion (72.62 %),
comercial (72.11 %), AN447 (72.06 %), AN388 (71.99 %). En comparacién con los
datos obtenidos del analisis del maiz natural y ensilado se observa una diferencia

minima. El maiz ensilado tiene mayor porcentaje de NDT que el maiz natural.
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Cuadro N° 8. Porcentaje de Nutrientes Digestibles Totales en maiz sin

ensilar y ensilado.

NUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES

o 8 7552
v 76 1 73.88
o741 72.06 71.99 7211 72.62
o 72 70.04
8701 67.64
n 68 -
= 66 |
=64 -

62 -

SE‘CE SE‘CE SE‘CE SE‘CE
AN447 AN388 COMERC. F. EN EXP.
FORRAJES
SE: sin ensilar CE: con ensilado

Segun NRC, 1968; reporta requerimientos en Nutrientes digestibles en
vacas lecheras en lactancia de 5.0 Kg. De acuerdo con los resultados obtenidos
se observa un promedio de 717.7 g. por Kg. de MS. En el maiz en su estado
natural de el cual necesitamos que un animal consuma 6.96 Kg. De materia seca.
En el maiz ensilado se obtuvo un promedio de 721. 95 g. de NDT por Kg. De el
cual necesitamos que el animal consuma 6.93 Kg. De materia seca para cubrir

con sus requerimientos diarios.

Nahara (2004) al realizar una evaluacion a distintos productos alimenticios
usados en nutricion animal mencionando el ensilado de maiz en su forma natural
con una contenido de 70% de NDT, valor que rebasa al AN447 en su forma
natural no siendo asi en el ensilado; sin embargo para el resto de las medias el

valor es mayor que éste en las diferentes forma que son ensilado y natural.

Segun Shimada (2003); y NRC, 1978; al realizar una evaluacion de maiz

forrajero ensilado obtuvieron un 69 y 70 % de extracto libre de nitrégeno el cual es
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superado por los resultados obtenidos en el analisis realizado con las 4 lineas de

maiz e su estado natural y ensilado.

Por su parte Crampton y Harris, (1974) al hacer una clasificacion de los
alimentos groseros por su energia utilizable ubica con un 55-60% de NDT al
ensilado de maiz (estado tierno) lo cual fue rebasado notablemente por los
materiales analizados en la presente investigacion. De igual manera sucede con el
ensilado de maiz de calidad media con un 50-55%. Lo cual nos indica que de
acuerdo a los resultados obtenidos estas variedades tienen un excelente

porcentaje de NDT.

El SDA (2004) publicdé un articulo en el que se hace una evaluacion
productiva y de calidad a distintas especies forrajeras entre las que se encuentra
el maiz en estado lechoso-masoso reportando un 65.7 % de NDT valor que se
encuentra por debajo de los resultados obtenidos en las dos lineas analizadas en

este trabajo.

Energia digestible (ED Mcal /Kg MS): El contenido de Energia
Digestible en porcentaje de los cuatro genotipos de maiz en forma natural se
obtuvieron (Cuadro N° 9) y son ordenados de mayor a menor: Forrajero en
experimentacion (3.25 %), Comercial (3.19%), AN388 (3.08 %), AN447 (2.97%)
(Castillo, 2005). En el analisis realizado con el maiz ensilado se obtuvo el
siguiente porcentaje: forrajero en experimentacion (3.20 %), comercial (3.18 %),
AN388 (3.17 %), AN44 (3.17 %). Comparando los resultados en el maiz natural
con los obtenidos en el analisis del maiz ensilado podemos observar que tiene
mayor cantidad de Mcal de Energia digestible que en el maiz en su estado

natural.

Al realizar una clasificacion de alimentos se ubica al ensilado de maiz de
calidad media con un contenido de 2.35 Mcallkg MS lo cual es notablemente
inferior a los datos arriba mencionados en sus diferentes formas tanto como

ensilado como en su estado natural. De igual manera para el ensilado de maiz
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(estado tierno) se le calcul6é un 2.55 Mcal/kg MS, (Crampton y Harris, 1974) que
coincide con el dato anterior que se queda muy por debajo de las medias
resultantes de la presente investigacion.

Cuadro N° 9. Porcentaje de Energia Digestible en maiz sin ensilar y

ensilado.
ENERGIA DIGESTIBLE
3.3 3.25
3.19 3.2
Lc'pJ 392 | 3.17 3.17 3.18
< 3.08
E 3.1
w 2.98
O 3-
5
m 2.9 J
2.8 -
SE ‘ CE SE ‘ CE SE ‘ CE SE ‘ CE
AN447 AN388 COMERC. F. EN EXP.
FORRAJES
SE: sin ensilar CE: Con ensilado

Segun Shimada (2003) y NRC (1978) al realizar una evaluaciéon de maiz
forrajero ensilado obtuvieron un 3.04 y 3.08 Mcal/’kg MS el cual es superado por
los resultados obtenidos en el analisis quimico realizado con las cuatro genotipos

de maiz en su estado natural y ensilado.

Energia Metabolizable (EM Mcal /Kg MS): El contenido de Energia
Metabolizable en porcentaje de los cuatro genotipos (Cuadro N° 10) de maiz
forrajero en forma natural se obtuvieron y son ordenados de mayor a menor:
Forrajero en experimentaciéon (2.567 Mcal/kg MS), Comercial (2.62 Mcal/kg MS),
AN388 (2.53 Mcallkg MS), AN447 (2.44 Mcallkg MS) (Castillo, 2005). En el
analisis realizado con el maiz ensilado se obtuvo el siguiente porcentaje: forrajero
en experimentacién (2.62 Mcal/kg MS), comercial (2.60 Mcal’kg MS), AN388 (2.60
Mcal/kg MS), AN447 (2.60 Mcal/kg MS) siendo mayor la energia metabolizable en

el maiz ensilado que en el maiz natural.
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De acuerdo a las medias obtenidas podemos observar que existe una
diferencia altamente significativa (P<0.05) entre las lineas siendo mas alta en la
variedad AN447 (2.44 Mcal/kg MS) en el maiz natural y de (2.60 Mcal/kg MS) en el
maiz ensilado.

Cuadro N° 10. Porcentaje de Energia Metabolizable Totales en maiz sin

ensilar y ensilado.

_ ENERGIA METABOLIZABLE

S 27

=~ 2,6 26 2052

2 26 2,53

1’4 |

X 251 244

B

©
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= sE | cE s | cE

AN447 AN388 COMERC. F. EN EXP.

FORRAGES

SE: sin ensilar  CE: con ensilado

Segun Shimada (2003); y NRC (1978) al realizar una evaluacién de maiz
forrajero ensilado obtuvieron un 2.62 y 2.67 Mcal/kg MS en los cuales podemos
observar que no existe diferencia en cuanto a la comparacion por los resultados
obtenidos en el analisis quimico realizado con los cuatro genotipos de maiz en su
estado natural y ensilado.

Para un ensilaje de maiz con 25% de almidon es de esperar una
concentracion de EM de 1,8 a 2,0 Mcal EM/kg MS, la cual es un 30% inferior a la
que contiene una pastura de alta calidad con 70-75% de digestibilidad que alcanza
a 2,6 Mcal EM/kg MS. Esto indica que el ensilaje de maiz no es un recurso de alta

concentracion energética (Di Marco y Aello, 2003).
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Con lo anterior podemos mencionar entonces que los materiales analizados
en esta investigacion como el Comercial y el AN388 en su estado natural valores
que estan dentro del valor encontrado por (Di Marco y Aello, 2003). En el caso de
la variedad Forrajera en su estado natural se encuentra por debajo de este valor
pero no es mucha la diferencia, siendo el Hibrido AN447 el que se coloca al final
de éstas por tener un valor mas bajo en su estado natural. No siendo asi en el
maiz ensilado el cual tiene un contenido de EM igual al encontrado por ellos en

las cuatro variedades analizadas.

Energia neta para mantenimiento ( ENm Mcal /Kg MS) : El contenido de
Energia neta para mantenimiento (cuadro N° 11) en Mcal/Kg MS de los cuatro
genotipos de maiz forrajero en forma natural: Forrajero en experimentacién (1.519
Mcal/kg MS), Comercial (1.500 Mcal/kg MS), AN388 (1.466 Mcal’kg MS), , AN447
(1.435 Mcal/lkg MS) (Castillo, 2005). En el analisis realizado con el maiz ensilado
se obtuvo el siguiente porcentaje: Forrajero en experimentacion (1.501 Mcal/kg
MS), comercial (1.494 Mcal/kg MS), AN447 (1.494 Mcal/kg MS), AN388 (1.492
Mcal/kg MS). Comparando los datos que se obtuvieron se observa que no existe
diferencia siendo los resultados similares en ambas formas en las cuales fue
analizado.

Cuadro N° 11. Porcentaje de Energia Neta Para Mantenimiento en maiz sin

ensilar y ensilado.

ENERGIA NETA PARA MANTENIMIENTO
w 1,54 1,549
Q 1,15§ f 1,494 1,492 1.5 1,404 1,501
g i 1460
2 ],ig 11435
m ’
= 1424
Q 1,4
= 1,38 L |

SE ‘ CE SE ‘

AN447 AN388 COMERC. F.EN EXP.
FORRAJES
SE: sin ensilar CE: Con ensilado
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Segun Shimada (2003) y NRC (1978) al realizar una evaluacion de maiz
forrajero ensilado obtuvieron un 1.55y 1.54 Mcal/kg MS de energia neta para
mantenimiento el cual es superior a los resultados obtenidos en el analisis quimico

realizado con las 4 lineas de maiz en su estado natura y ensilado.

Energia neta para ganancia (ENg Mcal /Kg MS): El contenido de Energia
neta para ganancia en Mcal/Kg MS de las cuatro lineas de maiz forrajero en forma
natural se obtuvieron y son ordenados de mayor a menor: Forrajero en
experimentacion (.948 Mcal/kg MS), Comercial (.928 Mcal/kg MS), AN388 (.891
Mcal/kg MS), AN447 (.856 Mcal/kg MS) (Castillo, 2005). En el analisis realizado
con el maiz ensilado se obtuvo el siguiente porcentaje: Forrajero en
experimentacion (.929 Mcal/kg MS), comercial (.922 Mcal/kg MS), AN447 (.921
Mcal/kg MS), AN388 (.920 Mcal/kg MS).

De acuerdo con las medias obtenidas podemos observar que no existe

diferencia significativa entre las lineas analizadas.

Cuadro N° 12. Porcentaje de Energia Neta Para Ganancia en maiz sin

ensilar y ensilado.

ENERGIA NETA PARA GANANGIA

‘g ! 0.948
% 0.95 0.921 0.92 0.928 0922 : 0.929
< 9 0.891
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AN447 AN388 COMERC. F.EN EXP.
FORRAJES
SE: sin ensilar CE: Con ensilado
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Segun Shimada (2003) y NRC (1978) al realizar una evaluacion de maiz
forrajero ensilado obtuvieron un 0.94 y 0.97 Mcal’/kg MS que superan a los
resultados obtenidos en el andlisis quimico realizado con las cuatro genortipos de
maiz en su estado natural y ensilado con la excepcién de el maiz forrajero en
experimentacion que presentd 0.948 Mcal/kg MS el cual supera a 0.94 Mcal/kg
MS lo reportado por Shimada (2003).

Nahara (2004) en evaluacion al ensilado de maiz encuentra valores de 1.03
Mcal/kg MS de ENg valor que rebasa notablemente a los valores presentados en
esta investigacion. Este mismo autor realiza una evaluacion al gluten de maiz
(humedo) encontrando valores para este parametro de 1.34 Mcal/kg MS, valor que
al igual que el anterior rebasa a lo encontrado en este trabajo. Razén de lo anterior
argumenta se debe a que la concentracion energética en estos productos es

mayor por el aporte de grano y planta completa.

Energia neta para lactancia (ENI Mcal /Kg MS): El contenido de Energia
neta para lactancia en Mcal/Kg MS de las cuatro variedades de maiz en forma
natural se obtuvieron y son ordenados de mayor a menor: Forrajero en
experimentacion (1.84 Mcal/kg MS), Comercial (1.913 Mcal/kg MS), AN388 (1.822
Mcal/kg MS), AN447 (1.733 Mcal/kg MS) (Castillo, 2005). En el analisis realizado
con el maiz ensilado se obtuvo el siguiente porcentaje: comercial (1.898 Mcal/kg
MS), AN447 (1.896 Mcal’lkg MS), AN388 (1.893 Mcallkg MS), forrajero en
experimentacion (1.916 Mcal/kg MS).

De acuerdo con la comparacion de la medias se puede observar que no

existe diferencia significativa entre las lineas analizadas.
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Cuadro N° 13. Porcentaje de Energia Neta Para Lactancia en maiz sin

ensilar y ensilado.

ENERGIANETAPARALACTANCIA
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AN447 AN388 COMERC. F.EN EXP.
FORRAJES
SE: sin ensilar CE: Con ensilado

La SDA (2004) al publicar su evaluacién a distintas especies forrajeras
incluyendo el maiz forrajero en su etapa de grano lechoso-masoso reporta un 1.5
Mcal/Kg MS de ENI valor que es muy bueno para produccién de leche en nuestro
pais; sin embargo el analisis realizado en esta investigacion rebasa al valor
reportado anteriormente. Lo cual nos indica que el maiz puede ser utilizado en un

establo lechero sin ningun problema ya que cuenta con los requerimientos de ENI.

Segun Shimada (2003) y NRC (1978) al realizar una evaluacién de maiz
forrajero ensilado obtuvieron un 157 y 159 Mcallkg MS el cual es
considerablemente superado por los resultados obtenidos en el analisis quimico

realizado con los cuatro materiales de maiz en su estado natural y ensilado.
Finalmente en los cuadros N° 14,15 se concentran los datos obtenidos

para cada una de las variables analizadas en forraje de maiz ensilado y sin

ensilar.
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Cuadro N° 14. resultados obtenidos en el analisis realizado con el maiz No ensilado o natural.

FORRAJERO EN

% AN447 AN388 COMERCIAL EXPERIMENTACION

SE CE SE CE SE CE SE CE EEM F
PC 1124 816  9.22 6.5 9.88  8.88 12.21 9.41 0.23 0
EE 092 282 1.05 1.79 1.21 1.54 1.07 1.93 0.064 0.001

FC 26.34 30.38 2346 27.05 2434 2816 2642 26.37 1.39 0.665
ELN 49.09 50.05 54.75 5557 56.1 5525 54.84 53.83 1.433 0.004
Cc 1241 873 913 912 765 8.14 8.77 8.45 0.29 0

PC: proteina cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, ELN: extracto libre de nitrégeno, C: cenizas

F: forraje, M: materia seca FM: interaccién SE: sin ensilar CE: Con ensilado

P<0.05
M FM
0 0.542
0 0
0.193 0.241
0.723 0.25
0 0

Cuadro N° 15 Resultados obtenidos del analisis realizado con el maiz “NATURAL Y ENSILADO”

FORRAJERO EN

AN447 AN388 COMERCIAL EXPERIMENTACION

SE CE SE CE SE CE SE CE

NDT 67.64 72.06 70.04 7199 7552 7211 73.88 72.62
ED Mcal/lkg MS 298 317 3.08 317 319 3.18 3.25 3.2
EM Mcal/kg MS 244 26 2583 26 262 26 2.67 2.62
Enm Mcal/kg MS 1.435 1.494 1.466 1.492 1.5 1494 1.519 1.501
Eng Mcal/kg MS 0.856 0.921 0.891 0.92 0.928 0.922 0.948 0.929
Enl Mcal’kg MS 1.733 1.896 1.822 1.893 1.913 1.898 1.964 1.916

NDT: nutrientes digestibles totales, ED: energia digestible, EM: energia metabolizable, Enm: energia neta para mantenimiento,

Eng: energia neta para ganancia, ENI: energia neta para lactancia, SE: sin ensilar, CE: Con ensilado



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de las evaluaciones realizadas en los
diferentes genotipos de maiz tanto en su forma natural como ensilado, se

concluye lo siguiente:

> El porcentaje de NDT se considera alto al tratarse de maices forrajero
éste fue de 67.64 a 75.52 % en el analisis realizado con el maiz en su
estado natural y de 72.06 a 72. 62 % en el maiz ensilado por lo cual se
considera un contenido de nutrientes excelente. Siendo aun mejor el

maiz ensilado.

> El contenido de ENm, ENg y ENI, fue similar entre los tratamientos

analizados tanto en su forma natural como ensilado.

> El hibrido comercial y el AN388 presentan el contenido mas alto de
ELN, base fundamental de carbohidratos solubles el cual sirve como
fuente de energia en la dieta de los animales. Siendo mas elevado el

contenido de ELN en el maiz ensilado que en el maiz natural.

» El contenido de cenizas fue alto en todos los materiales evaluados
siendo mas alto en el maiz natural que en el maiz ensilado. Lo cual se

puede deber al contenido de minerales en el suelo.
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APENDICE
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TABLA DE DATOS

VARIABLE: POTEINA CRUDA

REPETICIONES

Al B 1 2

111 /55100 | 5.7100

1] 2 ]9.5400 | 8.8900

2| 1 | 76000 | 6.7000

2| 2 11490 | 11.0000
0

3| 1 18.0600 | 8.1400

3| 2 |12.190 | 12.2300
0

4| 1 ]16.2000 | 6.3300

4| 2 |9.6800 | 10.0700

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 3 [17.675171 | 5.891724 55.7977 0.000
FACTOR B 1 59.444092 | 59.444092 562.9665 0.000

INTERACCION | 3 0.245117 | 0.081706 0.7738 0.542
ERROR 8 0.844727 | 0.105591
TOTAL 15 |78.209106

CV.=  3.73%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A | MEDIA

1 7.412500
2 9.197500
3 10.155000
4 8.070000

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B
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FACTORB | MEDIA
1 6.781250
2 10.636250

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
FACTORA | 1 2 MEDIA
1 5.6100 9.2150 7.4125
2 7.1500 | 11.2450 |9.1975
3 8.1000 12.2100 | 10.1550
4 6.2650 9.8750 8.0700
MEDIA 6.7813 10.6362 | 8.7087

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

3 10.1550 A
2 9.1975 B
4 8.0700 C
1 74125 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

TUKEY =  0.7360
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 4.53

q(0.01) = 6.20

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

TRATAMIENTO MEDIA
2 10.6362 A
1 6.7813 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

TUKEY = 0.3745

VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26

q(0.01) = 4.74
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VARIABLE: FIBRA CRUDA

REPETICIONES

1 2

23.1750 | 23.2700

N|—= |

21.7800 | 26.9000

1125.3050 | 23.0300

2 | 27.5400 | 25.1300

1123.1100 |23.4220

2| 28.4900 | 26.5000

1125.9450 | 25.3361

2| 25.9400 | 21.4500

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL | SC CM F P>F

FACTOR A 6.368164 | 2.122721 0.5496 | 0.665

FACTOR B 7.750977 | 7.750977 |2.0068 |0.193

INTERACCION 19.865234 | 6.621745 1.7145 | 0.241

ERROR 30.898438 | 3.862305

=|00|W|= W

TOTAL 5 |64.882813

CV.= 7.93%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTORA | MEDIA

1 23.781250
2 25.251249
3 25.380501
4 24.667774

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 24.074137
2 25.466249

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB
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FACTOR B

FACTORA |1 2 MEDIA

1 23.2225 | 24.3400 | 23.7813

2 24.1675 | 26.3350 | 25.2512

3 23.2660 | 27.4950 | 25.3805

4 25.6405 | 23.6950 | 24.6678

MEDIA 24.0741 | 25.4662 | 24.7702

VARIABLE: CENIZAS

REPETICIONES

Al B 1 2

111 | 7.8000 | 8.3500

11 2 | 9.2700 | 9.0000

2 | 1 | 7.4800 | 7.5600

2 | 2 [13.1400 | 11.6800

3| 1 | 72800 | 7.2100

3| 2 | 7.7700 | 7.5300

4 | 1 | 7.3800 | 7.2550

4 | 2| 8.6700 | 8.8600

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 3 | 13.898682 | 4.632894 | 28.2045 | 0.000
FACTOR B 1 115.219971 | 5.219971 | 92.6573 | 0.000

INTERACCION | 3 | 12.074951 | 4.024984 | 24.5036 | 0.000
ERROR 8 1.314087 | 0.164261
TOTAL 15 | 42.507690

CV.=  4.76%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTORA | MEDIA

1 8.605000
2 9.965000
3 7.447500
4 8.041250

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA
1 7.539375
2 9.490000
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TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTORB
FACTOR |1 2 MEDIA
A
1 8.0750 | 9.1350 | 8.6050

7.5200 | 12.4100 | 9.9650

7.2450 | 7.6500 | 7.4475

2
3
4 7.3175 | 8.7650 | 8.0413
MEDIA 7.5394 | 9.4900 | 8.5147

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

2 9.9650 A

1 8.6050 B

4 8.0413 BC
7.4475 C

3

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.9180
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 4.53 (0.01) = 6.20

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

TRATAMIENTO MEDIA

2 9.4900 A

1 7.5394 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 0.4671
VALORES DE TABLAS:
q(0.05)= 3.26 q(0.01)= 4.74
COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 1 DEL
FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

2 9.1350 A

1 8.0750 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 0.9343
VALORES DE TABLAS:



q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 2 DEL
FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

2 12.4100 A

1 7.5200 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.9343
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 3 DEL
FACTOR

TRATAMIENTO | MEDIA

2 7.6500 A

1 7.2450 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.9343
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 3 DEL
FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

2 7.6500 A

1 7.2450 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.9343
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 3 DEL
FACTOR A
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TRATAMIENTO | MEDIA

2 7.6500 A

1 7.2450 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.9343
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 4 DEL
FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

2 8.7650 A

1 7.3175 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.9343
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A DENTRO DEL NIVEL 1 DEL
FACTOR B

TRATAMIENTO | MEDIA

1 8.0750 A
2 7.5200 A
4 7.3175 A
3 7.2450 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 1.2982
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 4.53 (0.01) = 6.20

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A DENTRO DEL NIVEL 2 DEL
FACTOR B

TRATAMIENTO | MEDIA

2 12.4100 A




1 9.1350 B

8.7650 BC

3 7.6500 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 1.2982
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 4.53 (0.01) = 6.20

VARIABLE: EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
REPETICIONES

1 2

55.5694 | 55.5713

58.2600 | 53.9300

51.4349 | 48.6624

46.9500 | 51.2400

55.7034 | 54.8140

556.7500 | 59.9500

53.6929 | 53.9693

AlDdwlwNN| =T >
N2 N2 N =N = m

49.4200 | 50.9700

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL |SC CM F P>F
FACTOR A 3 129.648438 | 43.216145 10.5165 0.004
FACTOR B 1 0.550781 0.550781 0.1340 0.723
INTERACCION | 3 20.566406 6.855469 1.6683 0.250
ERROR 8 32.875000 4.109375

TOTAL 15 183.640625

CV.=  3.79%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTORA | MEDIA

1 55.832672
2 49.571827
3 56.554348
4 52.013050

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA

1 53.677200

83




| 2 | 53.308754 |

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B

FACTORA |1 2 MEDIA

—

55.5704 56.0950 | 55.8327

2 50.0486 49.0950 |49.5718
3 55.2587 57.8500 | 56.5543
4 53.8311 50.1950 | 52.0131
MEDIA 53.6772 53.3088 | 53.4930

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

3 56.5543 A
1 55.8327 A
4 52.0131 AB
2 49.5718 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 4.5915
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 4.53 g(0.01) = 6.20

VARIABLE: EXTRACTO ETEREO

REPETICIONES

1 2

1.5625 | 1.4325
1.1400 | 1.2800
2.5200 | 2.4225
0.8700 | 0.9600
1.6600 | 1.6650
1.2200 | 1.4400
1.4350 | 1.3800
0.8500 | 1.0100

ADWWNN| =T
N[= (N2 (N = N = o
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ANALISIS DE VARIANZA

FV GL |SC CM F P>F
FACTOR A 3 0.590694 | 0.196898 | 24.0213 | 0.001
FACTOR B 1 1.760597 1.760597 | 214.7900 | 0.000
INTERACCION | 3 1.082535 | 0.360845 | 44.0225 | 0.000
ERROR 8 0.065575 | 0.008197

TOTAL 15 3.499401

CV.= 6.34%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A

FACTOR A MEDIA

1 1.353750

2 1.693125

3 1.496250

4 1.168750

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B
FACTOR B | MEDIA

1 1.759687

2 1.096250

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTORB
FACTORA |1 2 MEDIA
1 1.4975 1.2100 1.3537
2 24713 0.9150 1.6931
3 1.6625 1.3300 1.4963
4 1.4075 0.9300 1.1688
MEDIA 1.7597 1.0962 1.4280

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

2 1.6931 A
3 1.4963 AB
1 1.3537 BC
4 1.1688 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.2051
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 4.53 (0.01) = 6.20



COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

TRATAMIENTO

MEDIA

1

1.7597 A

2

1.0962 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
0.1044

TUKEY =

VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 1 DEL

FACTOR A
TRATAMIENTO | MEDIA
1 1.4975 A
2 1.2100 B
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 0.2087
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 2 DEL

FACTOR A

TRATAMIENTO

MEDIA

1

24713 A

2

0.9150 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
0.2087

TUKEY =

VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 3 DEL

FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

1 1.6625 A
2 1.3300 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
0.2087

TUKEY =

VALORES DE TABLAS:

q(0.01) = 4.74

q(0.01) = 4.74

q(0.01) = 4.74



q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 3 DEL
FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

1 1.6625 A

2 1.3300 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 0.2087
VALORES DE TABLAS:

q(0.05)= 3.26 q(0.01) = 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 4 DEL
FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

1 1.4075 A

2 0.9300 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.2087
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A DENTRO DEL NIVEL 1 DEL
FACTOR B

TRATAMIENTO | MEDIA

2 24713 A
3 1.6625 B
1 1.4975 B
4 1.4075 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.2900
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 4.53 (0.01) = 6.20



COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A DENTRO DEL NIVEL 2 DEL
FACTOR B

TRATAMIENTO | MEDIA

3 1.3300 A

1 1.2100 AB

4 0.9300
BC

2 0.9150 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 0.2900
VALORES DE TABLAS:

q(0.05)= 4.53 q(0.01) = 6.20

VARIABLE: MATERIA SECA TOTAL

REPETICIONES

1 2

85.6500 | 86.1500

95.9000 | 97.3700

88.3450 | 86.8150

98.8200 | 97.1500

88.7500 | 89.0900

97.8200 | 98.0500

87.1150 | 86.1050

INNFNIRYINYT VTN SN NS
(]I ENTIENTRENT

95.6200 | 94.6400

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC |CM F P>F

FACTOR A 3 17.734375 | 5.911458 9.7634 0.005

FACTOR B 1 373.937500 | 373.937500 | 617.6000 | 0.000

INTERACCION | 3 3.421875 | 1.140625 1.8839 0.210

ERROR 8 4.843750 0.605469
TOTAL 15 399.937500

CV.= 0.84%

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR A
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FACTOR A MEDIA

1 91.267502
2 92.782501
3 93.427505
4 90.869995

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR B

FACTOR B MEDIA

1 87.252502

2 96.921249

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTORB

FACTORA |1 2 MEDIA

—

85.9000 | 96.6350 | 91.2675

2 87.5800 | 97.9850 | 92.7825
3 88.9200 | 97.9350 | 93.4275
4 86.6100 | 95.1300 | 90.8700
MEDIA 87.2525 |96.9212 | 92.0869

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR A

TRATAMIENTO | MEDIA

3 93.4275 A

2 92.7825 AB
1 91.2675 BC
4 90.8700 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 1.7624
VALORES DE TABLAS:

q(0.05)= 4.53 g(0.01) = 6.20

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

TRATAMIENTO | MEDIA

2 96.9212 A

1 87.2525 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  0.896
VALORES DE TABLAS:

q(0.05) = 3.26 q(0.01)= 4.74
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