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RESUMEN

En la cuenca lechera de Abancay ¢l maiz amilacco de consumo humano estd siendo
aprovechado por productores para realizar ensilado de maiz amilaceo como una forma de
conservar el alimento para el ganado vacuno. Se realizd un estudio durante el afio 2013
con el objetivo de evaluar la calidad nutricional del ensilado de maiz amildceo (Zea mays
L. ssp amildceo) post cosecha, para lo cual se determiné la composicion quimica: materia
seca (MS), proteina cruda (PC), ceniza (CEN) mediante la metodologia AOAC, 1990 ;
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente dcido (FDA) a través del método Van
Soest ef al., 1991, pH y nitrogeno amoniacal (N-NH3:) por el método Preston , 1986,
también se evalud organolépticamente : ¢l color, madurez, presencia de mateniales
extranios, olor y se estimé la digestibilidad y consumo para vacunos. Los promedios
encontrados en ¢l analisis quimico fueron: MS 34.342.76%. PC 6.242.68%, CEN
6.9+£1.99%, FDN 49.0+4.45%. DA 32.543.00%, pH 3.65+0.02, N-NH) (NT%)
10.0143.24% respectivamente, estos valores son similares a estudios de ensilajes de maiz
forrajero. A la evaluacidén organoléptica en cuanto a color, material extrafio y olor los
puntajes fucron buenos 17, 8, 18 respectivamente comparados con los puntajes deseados
25, 10 y 25 no siendo asi en cuanto a madurez el puntaje lue bajo: 10 comparado con el
maximo que es 40 por tratarsc de ensilajes elaborados después de la cosecha. La
digestibilidad y consumo estimado fueron 63.65% £2.27 y 2.47% +0.23 que también son
adecuados. En general los ensilajes de maiz amiliceo son de buena calidad por lo que
creemos se debe promocionar su elaboracion.

Palabras clave: valor nutricional, ensilado, maiz amilaceo, consumo v digestibilidad.
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SUMMARY

Starch corn for human consumption is being taken in advantage by producers o make
corn starch silage in Abancay dairy region as a way to preserve food for cattle. This
research was done with the wim to evaluate the nutritional quality of post harvest starch
corn silage (Zea mays L. ssp starch) in the year 2013. A chemical composition was
determined: dry matter (DM), crude protein (CP). ash (CEN) by the AOAC methodology;
neutril detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA) through Van Soest method, pH
and ammonia nitrogen (NH3-N) by the Preston, method. It was also organoleptically
evaluated: color, maturity, foreign material, odor and digestibility and cattle consumption
were estimated. The averages results at the chemical analysis were: DM 343 = 2,76%
+2.68% CP 6.2, ASH 6.9 £ 1.99% + 4.45%, NDF 49.0, ADF 32.5 + 3.00%, pll 3.65+
0.02, N-NHz 10. 01 + 3.24% of TN respectively, These values are similar to forage maize
silage studies. According to organoleptic evaluation in terms of color, foreign material
and odor the scores were good: 17, 8, 18 respectively compared to desired scores 25, 10
and 25, bul maturity were not in score 10 compared to the maximum 40 that is drawn
silage treated after harvest. Digestibility and estimated consumption were 63.65% +2.27
and 0.23 + 2.47% which are also suitable. Overall silage comn starch are good guality and

we Tecommend to promote their use.

Keywords: nutritional value, silage, corn starch, intake and digestibility.
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I. INTRODUCCION

Ll maiz amilacen €5 uno de los principales alimentos de los habitanies de la sierm
del Peni: la produccion cs principaimente destinada al astoconsumo en forma de choclo,
cancha, mote, bunna pre cocida. v beidas, enlre otras formas de uso. por lo tanto,
importanic para una poblacion de aproximadamente ocho millones de personas que lo
consumen. Asi mismo, la producciom de maiz para consumo en forma de choclo y cancha,
ex la mas importante fuente de ingreso para los productores de estos tipos de maiz en la

sicrra del pais (MINAG. 2012).

En el valle imierandino de Abancay se siembra maiz amiliceo pam consumo
humano. que por los conocimicntos tradicionales luego de ser cosechadas las musorcas
con ¢l grano se deja como rastrojo del maiz la chala en pie o son cortados y acurnulados,
el cual se hace secar para después ser parte de la dieta de los rumiantes; cn esta forma se
desperdicia ¢l valor nuintive de la planta. probablemente por desconocimiento de los

productores.

[loy en dia despues de la cosecha de maiz amiliceo el rastrojo es aprovechado para
ensilar, conservando asi €] alimento y no se pierda la calidad nutritiva del mismo. El
resultado final del proceso conservativo se  puede evaluar o traviés de andlisis quimicos.
los cuales entregan informacion de los distintos paramctros de la composiciGn y de calidad
fermentativa involucrados (Flizilde, 1989). Dicha informacion, usada como referencia

general, puede ser considerada para evitar ricsgos de deficiencias o excesos gue puedan
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generar problemas productives (Chamberlain et o, 1996; Memy ef al, 2000) o de salud

amimal (Araya v Lanuza, 1994).

El ensilaje de maiz nsualmenie se realiza del maiz lorajero que es ka vosecha mas
apla pura ensilar, pues se conserva muy bien sin adicion de conservadores ni control de
humedad v resulta ser un producto muy apelecido por ¢l ganado (Mier, 2009). Tiene
especial importancia para el ganado lecheroe porque la produccion de leche es altamente
dependiente de la cantidad de energia que consume la vaca lactante; ademas de energia,
Ia vaca necesita ingenir fibra de calidad para que su rumen funcione adecuadumente. Estos
requenimientos de nuinentes crean la necesidad de wtilizar formijes encrgéticos de alta
digestibilidad, y ¢l maiz forrajero cumple con estas especificaciones (Staples, 2003).
Conociendo los valores nutricionales promedio de los ensilados de muiz forrajero, asi
mismo, la calidad como alimento para la crianza de todo tipo de rumiantes no siendo asi
para ensilajes de maiz amildceo, por lo que este estudio contribuird a gue productores
infercsados en esta alternativa, la practiquen vy mejoren la calidad de alimentc que se le

brinda al ganado lechero, al aprovechar el maiz amiliceo.

Por lo tanto, se cvalud la compesicion quimica de la MS, PC, CEN, FDN, FDA,
pH y N-NH;z y las caracleristicas organolépticas como color, madurcz, presencia de
maleriales extrafios y olor, ademas se estimaron la digestibilidad y consumo del ensiludo

de maiz amiliceo post cosecha para bovinos.

Pl
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il. MARCO TEORICO

1.1. Anlecedentes de la investigacion

In la Universidad de Wisconsin River Falls, en el curso de produccion de plantas
torrajeras. Los estudiantes aplican en el forraje conceplos de calidad, en uno de los dos
ceventos anuales del concurso de cultivos. Las fichas de evaluacion se modificaron duranie
un periodo de 30 afios para mejorar la forma de calificacion del ensilado de maiz. Los
objetivos incluyen desarrollar Tichas de puntuacidén que son deseriptivas, logicamente
nreanizada. v ficiles de entender, inciuso por los estidiantes que tienen un conocimiento
himitado de la planta, caracteristicas y de experiencia con ensilajes; funcionan como una
herramienta de aprendizaje para ayvudar a los estudiantes a entender la relacion entre las
caracieristicas ¥ la calidad del ensilaje para la alimentacion del ganado. [n este se evalia
categorias como la madurez. el color, ¢l olor, la humedad, el contenido de granos (Greub
ef al.. 2006).

Se realizd un ensavo en Brasil, para evaluar la productividad del ensilaje de dos
variedades de maiz: el maiz para grano y para formaje y el valor nutritivo de su ensilaje
sobre la base del comportamiento de bovinos en cngorde. El maiz fue cosechado 120 dias
después de la siembra, cuando dos tercios de las hojas estaban secas y con ¢l grano en
estado pastoso, el ensilaje se almaceno en silos de 400 toneladas: La racion experimental
extaba compuesia por ensilaje de maiz para grano o lomraje, 7.2 hitros de levadura liquida

v 1.1 kile de maiz molido. Los animales fucron pesados cada 28 dias. Las caracteristicas

MICAELA BASTIDAS
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quimicas del maiz para grano lue: MS 45.6%, PC 8.3%, FDA 23 8%, N-NH; (NT %) 6.12
mg, pH 3.2 y en maiz para forraje los valores fueron: MS 34.8%, PC 7.3%, FDA 26.1%,
pH 3.9, N-NH: 8.7 mg. S¢ concluyd que ¢l maiz para grano aportaba un mejor cnsilaje
que la vanedad lormajera debido #! hecho que en un mismo peredo de crecamiento, la
vanedad de grano producia un epsilaje de mejor calidad con mavor contenido de materia
seca y un rendimiento en grano mayor en 41.3%, lo cual promovid unz ganancia de peso
mayor ¥ una mejor conversion de alimentos en los bovinos de engorde (Spadotto of al,

1999,

En el laboratorio de evaluacién de alimentos para uso amimal (LEAA) de Ia
Universidad Catolica Arpentina, Facultad de Ciencia Agrarias, sc Hevd adelante un trabajo
para evaluar la calidad nutritiva de silajes de mailz de B llimura pampeuna y Mesopolamia
Argentina respecto a MS, PC, FDN v FDA duramiz los anos 2003 a 2007, Ln este trabajo,
sc observaron cambios en la composicidon quimica de sifajes. aumentd significativamento
el porcentaje de FIIN y de PC a través de los anos 2003 a 2007 sin embargo la FDA no
respondio de igual modo, sin presentar una tendencia definida. Por 1al motivo, se encontré
gque existia una tendencia incipiente a8 un aumento cn la calidad de los silajes de maiz
analizados que se cvidenciaria con un aumento del conlemdo de PC, un aumento de FDN

v una disminucién de [FDA (Cereijo. 2008).

St efectud un estudio cn la ciudad de Popaydn, con ¢l objetivo de identilicar
alternativas lorrajeras para alfontir épocas criticas en alimentacion boving, se evalud e

potencial de produccion y el valor nutritivo del ensilaje de dos hibridos (Pioneer 3041,

A
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Dekalb 888) v una variedad (1CA 305) de maiz { Zea mays) solos y en asociacion con frijol
(Phaseolus vulgaris) (vaniedad Cargamanto), a los 120 dias: después de cosechar se ensilo
una muestra en microsilos de PVC de 4 pulgadas de didmetro y 40 em de largo. Los silos
fueron abiertos 30 dias después para su evaluacion en cl laboratorio. [El valor nutricional
del ensilaje de maiz. se puede catalogar como de regular calidad numciona! puesto que se
observaron aceptables valores de pH 3.6-3.7 y PC 6.4 2 7.3%, al igual que la FDA entre
34.5-36.7% vy valores allos en FDDN de 63.6 2 66.8% lo cual disminuve el consumo

{(Oramas &f al_, 2007).

Se realizd un estudio sobre la composicion nuiricional de ensilajes de la zona sur
(Chile) durante un periodo de veintiin anos (1980-2000). El objetivo general fue
caracterizar nutricionalmente los diversos tipos de ensilajes ademds de cstudiar Ja
evolucion de la composicion nuinicional de ensilajes. Se observd una variacion en ¢l
contcnido de MS de ensilajes de maiz. donde las categorias baja (MS<21%) ¢ intermedia
(MS 21-25%) decrecieron en conjunto de 68% del total de muestras de dicho ensilaje
durante el periodo 1980-1984 a 22% entre 1995-2000); y la categoria de alto contemdo
(M5>25%) aumentd de 32 a 78% en similar lapso de tempo. Los contenidos promedio
de PC fue de 7.5%, los valores promedio de CEN totales fucron inferiores a 10% indicador
de un buen manejo de confeccion y €l contenido promedio de N-Nll: fue 5-10% que se

considero como buena (Bemdt, 2002).

En ¢l establecimicnto San Ramdn del departamento de Sauce (Argentina), a los 23

dias de la confeccion del silo. se determino por analisis quimico. que ¢l forrajc cstaba en
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condiciones para su uso. La MS fue 32.2%, PC 7.6%, FDA 22.1%, pH 4.4 ¥y N-NH;3
0.060%. El analisis mdicaba que estabamos ante la presencia de un stlo de muy buen valor
nutritivo. El ensilaje de maiz posibilita el uso estratépico cn ¢l sistema de cria de csa zona.
La técnica permitid destetar al ternero de paricion tardia en febrero. para que las madres
recuperen su condicion corporal para el prximo servicio. También permilid una muy
bucna ganancia de peso. en un periodo corto de cormal que posibilita vender el termero con

mayor peso v valor gque al momento de destete (Salomon, 2000),

In la Universidad de Costa Rica. se cuantifico la fermentabilidad v valor
nutricional mediante la téenica de microsilos del ensilaje de maiz cultivado en asociacion
con vigna (Vigna radiata). Se trabajo con 2 densidades de siembra de maiz v vigna (70:30
y 60:40), 3 niveles de melaza (0.2 y 4% p/p) ¢ indeulo bacterial (con o sin). El material se
cosech a K5 dias de sembrado. Al matenal antes de ensilar v ensilado se le determine
MBS, PC. CEN. FDN, FDA. hgnmna. pl1 y N-NH:. Al mejor tratamiento. se e fracciono Ia
PC ¥y se estimd ¢l contenido energético. La asociacitn maiz-vigna presentd un contenido
de humedad aceptable v contenidos de FDN y FDA bajos. En el material ensilado, la
densidad de siembra alecto Ta MS, CEN, PC, FDN, FDA, lignina, pll y N-N11;. La melaza
modifico la composicion nuiricional y las caracteristicas fermentativas de los
Iralamientos, excepto el pH. Fl indculo bacterial afecté la PC y pH del material. La
densidad de siembra 70:30, con adicion de 2% de melaza y sin inéculo bacterial presento
vitlores PC allos. poreentajes de FDN v FDA bajos, N-NH: bajo v un pH inferior a 4.2

(Castillo er al.. 2008).
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S¢ caracterizd el valor nutritivo v la estabilidad aerdbica de la electividad de la
mezcle de bacterias mas urea en ensilaje de maiz lorrajero en forma de microsilos. Se
tomaron 3 muestras de cada tratamiento (ensilado de maiz con y sin mbculo). La
composicion guimica nutricional del ensilado de maiz con indculo fue MS 41.4%, PC
10, 2% CEN 6.6%. FDN 41.0%, FDA 27.6%, N-NHs (.22% y para ensilado de maiz sin
indculo foe MS 41 9%, PC 6.5%. CEN 6.5%, I'DN 41.9%, FDA 26.7%. N-NI1: 0.8%, no
de encontraron diferencias significativas para MS, FDN v FDA a los 90 dias de
almacenamiento para el ensilado de maiz con y sin inéeulo. al momento de la apertura el
ensilado de maiz con inoculo presenta un mavor valor de pH que el ensilado de maiz sin
indculo 4.2 v 3.8 respectivamente. En conclusién, la adicidn de indeulo microbiano
micjord la composicion gquitnica y estabilidad serébica de ensilaje del maiz (Mier, 2009).
Sec determind una tecnologia adecuada para la elaboracion de ensilaje en la zona roral,
donde se involuerd los costos de produceion y la calidad del ensilaje esta variable fue
medhida a los 45 dias de fermentacion y se utihzo 1a téomcea de Gross (1969), se evaluo los
criterios de olor, consistencia y color del ensilaje; v ¢l andlisis economico se hizo a través
de la detenminacion de los costos tolales. La calidad del ensilaje obtuve un puntajc entre
I8 a 20. S¢ concluye que los silos experimentales son de muy buena calidad (Camacho,

2002).

Mediante la técnica del microsilo. s2 evalud el efecto de la amonmilicacion con
niveles de 0, 1, 2 y 3% sobre €] ensilaje de maiz con y sin mazorca. Los valores
nutricionales en promedio con niveles de 0, 1, 2 y 3% fue para pH 54, MS 34. 1%y PC

9.6%. En el pH no se encontraron diferencias significativas entre ratamienios con y sin
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mazorca, los reseltades confirman que la adicion de amoniaco aumenta los valores del
pH. En cuanio a MS la mazorea mejord nolablemente ¢ contenido del mismo, puesto que
constiluye una praporcion alla de la MS de |a plunta entera. No se registrd efecto del
amoniaco sobre el porcentaje de M5, la presencia de mazorca no afectd el contenido de
PC: pero tendid a ser mayor cuando se ensi#d con marorca. Los resultados muestran el
electo benéfico de In amonificacion sobre la cstabilidad del ensilaje v sobre su valor

nutritivo (Pabdn ef af., 1987).

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Generalidades del cultivo de maiz
2.1.1. Ubicacion taxondémica
I.a clasificacion taxonomica del maiz (Z0iiga, 1989):

Rrino: Plantac

= Dwasion: Angiospermae
- Claze: Monocotyledoneae
- Subclasc: Apetala
- Orden: Poales
- Familiu: Poaceae
- Género: Zea
= Especie: Zea mays L.
2.2.1.2, Caracteristicas técnicas del maiz amildceo
Las principales variedades de maiz amilaceo (Zea mayy L. xsp amildceo) en el

Peri son Pardo, Alaran, Mochero, Coruca Blanco del Cuzeo, Merado, San
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Geronimo, Aregquipenio. Huaylefio y tienen un periodo vegetativo de 120 - 150
dias. Iiste grupo de maices tienen una gran variabilidad en ¢l color del grano, en
la textura, en su composicion. en su apariencia v en su grado de madurez al
momento de ser cosechado, ademds se caracterizan por tener un grano harinoso,
blando v suave. Fl grano del maiz amiliceo tiene un alto contenido de almidon.
en promedio (70%): un bajo contenido de proteina. alrededor de 4% de grasas, v
ademias contiens (6sforo, polasio. cobre, hierro. v zinc. Esta planta ene una alia
capacidad de conversion de radiacion solar en materia vegetal, adicionalmente,
¢l elevado contenido en almidén de su grano hace que tenga un contenido
energetico alto v que, por lo tunto, sea un buen matenal pam ensilar (FAG, 1999).
2.2.1.3. Caracteristicas productivas del maiz amiliceo.
Las principales zonas de produccién y rendimiento en el 2011 fueron Cuzco
(2,231 Kg/Mia), Junin (2,006 Kg/lla), Muancavehica (1,544 Kg. /Mla), La Libertad
(134! Keg/Ha). Apurimac (1.288 Kg/Ha), Hudnuco (1.059 Kg/Ha). Cajamarca
(777 Kg/Ha), Los rendimientos promedios de maiy amiliceo son de BO0-1000
Kg/Ha en la siem Apurimac es una de las vonas principales de produccion y
rendimiento de maiz amilaceo, siendo ¢l quinto departamento del pais con un
rendimiento de 1,288 Kg/Ha, en 2011 cosechd aproximadamente 30303 TM.
Estos bajos rendimientos se deben principalmente a lo siguiente: baja fertilidad de
los suelos, mala preparacion del temeno., no se abona ¢l cultive, mal
distanciamiento 2ntre surcos v plantas, no se hace una buena seleccion de semilla,
se siembra mucho [rijol asociado al maiz, no se hace control de las plagas y no se

realiza las labores culturales en forma oportuna. Ll prano de maiz tienc alio
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contenido de almidén, en promedio (70%), v bajo contenido de proleina (7%) cs
por ©s0 gque s¢ complementa con las lepuminosas que tienen entre 22 u 28% de
proicina; conticne cantidades apreciables de vitaminas, |as cuales varian sepun ¢l
tipo de endospermo duro o amildceo v segin sea este blanco o amarillo. Entre los
cereales el maiz es uno de los grunos que contiene mayor cantidad de grasas (4%)
vy porcentajes significativos de elementos mayores [osforo, poasio, asi como
elemenios menores Wwles como cobre, hiermn, @nc. El valor caldmen de 1a hanna
de maiz, en promedio es de 360% con un valor nutntive promedio de 11.6%
(MINAG, 2012).
2.2.2. Ensilaje

Uno de los primeros hombres de ciencia que preconizo la prictica del ensilaje, fue

¢l aleman M.Reihlen. Sus trabajos inspiraron probablemente al francés Auguste

Gffart, 1877, Las noticias sobre este tema, llegaron a Aménca a mediados del siglo

XIX v el primer silo de América se construyo en Maryland en 1876. Al finalizar

el siglo, el ensilaje del maiz era practica comiin en los Estados Unidos (Hughes e/

al., 1984),

2.2.2.1. ;Qué es el ensilaje?

Bajo condiciones anacrobias la fermentacion del ensilado es dominada por la
actividad microbiana, la fermentacion es controlada principalmente por: a) tipo
de micro organismos que dominan la fermentacion. b) sustrato disponible
(carbohidratos solubles en agua) para crecimiento microbiano v ) contenido de
humedad de la cosecha. Las bactenas productoras del dcido lactico utilizan

carbohidrztos solubles en apua para producir acido lactico. el principal dcido
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responsable de la disminucion del pH en el ensilado. La falta de aire evita el
crecimiento de los mohos v kevaduras y &l pll bajo evita el crecimiento de la
mayoria de las bactenias despuds de que ha terminado la fermentacion, el ensilado
puede conservarse por periodos prolongados si prevalecen estas condiciones

{Kung, 2004).

2.2.2.2. Ventajas
El empleo del ensilado en gran parte de las explotaciones, se debe a las siguientes
ventajas: Permite una administracion mas eficicnte de la tierra cultivando cuando
es mis adecuado y cosechando el formaje durante el periodo de mavor
rendimiento nutritivo. El ensilaje permite Ia conservacidn del fomraje suculento
de bucna calidad ¥ menor costo en cualquicr época del afio. Es un alimento
uniforme por lo gue permite tener homogeneidad en las raciones. Es un alimento
con buena palatabilidad para el ganado. El ensilado se digiere mejor debido a su
gran riqueza en agua (30 a 50%) el ganado lo masca y rumin mejor. El proceso
de ensilaje es mas independiente de accidentes climatologicos. La recoleccion y
las operaciones cormespondientes al suministro a los animales se pueden
mecanizar en su mayor parie. El ensilado s¢ puede tener almacenado con pocas
perdidas de prmapios nuintivos, mientras que el heno, a los 2 afos pierde la
mayor parte de su riqueza en vitamina A. La leche producida por los animales
alimentados con ensilado es mas rica en vitamina A y caroleno y esla menos
cxpuesia a tomar olor a oxidada. El proceso de ensilaje destruye las semillas v

por lo anto, contribuye a ¢liminar [as malas hierbas asi como plagas en las fincas.
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No presenta peligro de incendios por ignicion espontinea. La cosecha se realiza
rdpidamente. Su costo de almacenamiento es bajo. La cosecha de una superlicie
dada se puede almacenar cn menos espacio como forraje ensilado que como
forraje seco (Miller, 1989)
2.2.2.3. Desventajas
La mversion imicial en ¢l equipo para la cosecha y almacenamiento es alta, sobre
todo si se cosechan menos de 200-300 toncladas de forraje. Existen pérdidas por
descomposicion. cuando no se realiza un buen almacenamiento. Los jugos y
gases del ensilaje alectan al medio ambiente. El dxido mitroso que se acumula es
peligroso para ¢l hombre. Execesos de humedad forman fermentaciones
indeseables provocando altas pérdidas. Bajo consumo veluntario en comparacion
con el forraje fresco o el heno de similar digestibilidad. Bajo en cantidad de
cnerpia v su utilizacion. Bajo nivel de aminoacido (Beever et al., 1977),
2.2.2.4. Etapa de maduoracion del maiz para ensilaje

l.a mas alta digestibilidad del forraje para ser ensilado, es decir, el mayor valor
nutritivo se alcanza cuando ¢l cultivo se encuentra en estado lechoso-masoso. En
esta etapa sc obticne ¢l equilibrio de la mixima calidad y ¢l éptimo rendimicnto.
Bajo estas condiciones, ¢l forraje verde contiene aproximadamente 70% de
humedad v un adecuado contenido de hidratos de carbono facilmente fermentable
y aprovechable si se someten a cnsilar. Después de dicha etapa aumenta la
celulosa, lo que determina una reduccion gradual del valor nutritivo. El forraje
de maiz da mejor resultado cuando el contemido de matena seca no s menor de

25-35%. Si el forraje ensilado tiene menos del 28% de MS pueden producirse
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fermentaciones por clostridios, de modo que una mayor cantidad de proteina se
degrada hasta compuesios no proteicos y pueds escurrir una cantidad excesiva de
jugos dando asi una pérdida de principios mutritivos y contaminacién del medio
ambiente (Morrison, 1987; Miller, 1989). l.a madurer optima de cosecha es
cuando la humsedad esta entre 65-70% v cuando la linea de leche esta 1/3-1/2
(Alltech, 2(003).

A medida que el trempo de corte &s mayor. su calidad disminuye (Tabla 1), pero
su concentracion de maleria seca aumenta asi como la biomasa total producida,
lo que indica que se debe busear el momento Optimo de la cosecha, para lograr
un equiibno de estos dos factores. situacion que dependerd en gran medida de!
enfoque nutricional que el panadero le quicra dar al forraje.

Tabla 1. Composicién nutricional y produccidn de forraje de maiz a diferentes

edades del cultivo en fincas del piedemonts llanero.

Rendirmeanto
Edad de MNutrientes (%)
(T/Ha)
Corle

MS PC FION  DIVMS

30 12-14  15-18  50-04 #l-sl ().84-0.98
45 13-15  10-16 53-56  68-71 3.774.35
60 27-31 7-8 50-35 70-77 1-11.47

75 23-36 6-10 57-72 52-62 9-14

CORPOICA. 2003.
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2.2.1.5, Proceso de fermentacion
a) Respiraciin
L] forraje verde cortado ain continia respirando por [a accidn de las eélulas vivas
y las bacterias existentes. De esta resprracion se obtiene anhidrido carbimeo (C0y),
agua y calor a expensas de los carbohidratos presentes. del oxigeno de los espacios
intersticiales vy del gque haya guedado strapado denfro de la masa ensilada
(Peftagaricano ef al., 1976).
b) Fermentacion
Las condiciones anaerobias que se obtienen por efecto de la respiracion permiten
que aumente ¢l niimero de bacterias productoras de acido acético y dcido lactico,
primero se da una produccion de acido acético por bactenias del grupo coliforme,
¢stas actiian para disminuir ¢l pH lo suliciente y asi impedir ¢l crecimiento de
aguellas bacterias que de otro modo podrian dar lugar a compuestos indeseables.
Comeo las bacterias productoras de dcido acetico no pueden tolerar un pH bajo. su
numero disminuye rapidamente v las bactenas &cido lacticas empievan a proliferar.
Los primeros diss ambién incluyen el asentamiento del formaje en el silo v la
relativa salida de jugos del ensilado avmenta, alcanzando su méaximo alrededor del
cuario o quinto dia (MeCullough, 1976; Pérez, 1986). La facilidad con la que el
lormyje pueda ensilurse  satisfacloriamente depende de su contenido en
carbohidratos hidrosolubles, los copales estin presentes en concentraciones
relativamente elevadas en el tallo de la planta v en la inflorescencia. Ademis, el
contenido de carbohidratos ldrosolubles del forraje es considerado como un

mdicador 0til de la calidad del material a ensilar. Una concentracion de 25-30 g/kg
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de forraje es deseable (Smith, 1973; Haigh, 1990). Las bacterias dcido-lacticas
como Lactebacilluy acidophilus, L plantarum. I bulgaricus, L brevis, L. casei y
Stretococcuslactiy (Pefagaricano ef al., 1976), actian sobre los carbohidrutos
solubles del forraje (Zea er al, 1990). Se requiere como minimo un 12% de
carhohidratos solubles en la MS del ensilado para gque exista una buena
fermentacion (Pércz. 1986). Ademéds hay una depradacion de las proteinas a
aminodcidos por accion de las enzimas liberadas por la propia herba. la
degradacion puede Hegar al 50% del wtal de la proteina presente en el forraje (Zea
et al., 1990).

Las bactenas lachicas dominan la flora y gradualmente incrementan el contenido
de dcido lactico del ensilado, hasta que Ja acidez lega a ser lo suficientemente alta
(4.5 0 menos) para interrumpir una posterior accién bacteriana. (McCullough er
al. 1976). Otra zetividad bacteriana estd dada por las bacterias clostndiales v
sacaroliticas gue propician una fermentacion butirica. dando la produccion de
dcido butirico, gue da como resultado un ensilaje de mala calidad v con mal olor v
palatabilidad. Simultancamente las bacterias proteoliticas descomponen los
aminodcidos en acidos no volatiles. amoniaco v aminas. La determinacion de
amoniaco v de acidos grasos velitiles, como ¢l butirico en la masa del ensilado, s¢
utiliza como indicador de la actividad clostridica (Pérez, 1986; Demarquilly,
1990). La lemperatura fiene una gran influencia en el desarrollo de las distintas
hacterias. Entre 5°C y 20°C, las Gnicas bacterias que pueden desarrollarse son las

gue causan la fermentacion lactica. La fermentacion se lleva a cabo en 21 dias, la
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masa ensilada permanccers sin cambios posteriores por un tiempo indefinido
{McCullough. 1976: De Alba, 1983: Pérez, 1986).

¢) Estabilizacion

En un ensilaje correctumente realizado, el contenido de acido lactico en la masa
ensilada puede vartar de | a 9%. El pH del ensilado aleanza niveles por debajo de
deteméndose toda actividad en ¢l ensilado (Penagaricano ¢f al.. 1976}, Cuando no
se ha desarollade mn nivel de acidez que suprima la accion de las bacterias
butiricas, éstas usardn como sustrato no salo los carbohidrates, sino también acido
lictico. Estas baclenas junto con las proteoliicas alacan los aminoacidos v
proteinas del ensilado. lo que resulta en la aparicion de amoniaco y dcido grasos
voldtiles, como ¢l dcido butirico y Acido propidmico. Este proceso tiene ademas, la
desvenlaja de mantener o elevar el pll, lo que tiende a permitir que las
fermentacionies contimien hasta que todos los productos energéticos utilizables
desaparezcan (McCullough, 1976). Asi mismo, cusndo no se ha realizado un
sellado en el que se evite al maximo la entrada de amre y agua. se pueden desarrollar
mohos los cuales también comtribuyen a la degradacion de la materia cnsilada (Zea
ef al., 1990). Una vez abicrto ¢l silo, la masa del ensilado s¢ pone en contacto con
el wire, asi comienza una segunda respiracion del forraje, ademas de que las
bacterias butiricas pueden actuar utilizando no solo los nutrientes del forraje sino

utilizando el acido lactico como sustrato (Bolsen. 19900,
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‘Tabla 2.Proceso de fermentacion del ensilaje de maiz

Fase ) . )
3 Fase anaerobiwca Fase estable
aerobica
. ) ) ) ) Después de 21
Bha l Dhia 2 a3 Dhia 4-7 Dia 8-21 )
dius
Respiracion | Comienzat la | Comienza la Acido Acido Se deticne la
celular de | termentacion | produceion de lactico lactico fermentacion
a planta, | y produceion | acdo lactico. | producido. | producido. bacleriana.
=
= produce de acido La produccion La El pH baja | El ensilaje se
Y
COs. calor acetico. de acido femperaiira ¥ 5¢ conscrva hasta
Vv agua. Proceso de acetico disminuye. | estabiliza. |su re exposicion
calentamiento continaa. al oxigeno, al
lento. momento de
abrirlo.
» El ensilaje se
=
= enfria a
= 2] 35 26-29
E“ femperatura
e :
= ambicnate.
phl 6 5 4 4
Bateg, 2011 1.

2.2.2.6. Perdidas cuantitativas v cualitativas
Al hablar de pérdidas cuantitativas nos refenimos a aquéllas que estin
relacionadas con la pérdida de MS gue se producen durante ¢l proceso de ensilaje,
que va desde la cosecha hasta la apertura del silo. Cuando nos relerimos a
pérdidas cualitativas, ¢stas son las pérdidas mutricionales que pueden ocurrir

duramnte Ia cosecha, la fermentacion y después de ésta (Afdrch e al . 1974).

MICAELA BASTIDAS
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1. En el campo v durante el almacenamienio.

El empleo de métodos inadecuados de recoleecion y almacenamiento, pueden
producir pérdidas de MS v deterioro de la calidad del forraje. Las pérdidas
pueden ser del 2% en forrajes que ticnen una humedad de 70 v 80%, sin embargo
si se marchita el forraje en el campo, las pérdidas pueden aumentar a 5.8%. Los
mohos pueden destrumr entre el 10 y 20% del valor alimenticio del ensilaje mal
almacenado | Aldroch ef al., 1974).

El exceso de humedad del forraje ensilado ocasiona la produccion de jugos gue
normalmente se vierten a los rios o se infiltran a los mantos freaticos, habiéndose
convertido esto en una de las principales causas de contaminacion ambiental por
parte de la agricultura en los Glitimos aios (Jones ef af, 1990),

El llenado rapido del silo. reduce las pérdidas de nutrientes y sucle dar lugar a un
ensilado de mejor calidad. debido a que el forraje estara menos expuesto al aire
durante menos tiempo antes de cerrar el silo (Aldnch er al., 1974).

2.  En la fermentacion.

Por jugos. Las pérdidas por jugos cscurnidos fucra del silo oscilan entre 2.4%
con granos y 9% con melaza, en una mezcla de treébol v pastos. Para forrajes con
humecdad de 80% las pérdidas son de 7-10% v de 1% para forrajes con 30% de
MS (Newman. 1991 ).

Por gases. lsias sc producen alm en ensilajes bien realizados. A bajas
temperaturas se logra disminuir en un alto porcentaje las pérdidas par gases.

reportd um 10% para forrajes con humedad de 70 vy 80% (Moore, 1980).
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Por fermentacion. Las mayores perdidas se atribuyen a la fermentacion y son

d

v

13 a 16%: sin embargo las pérdidas de materia orpdnica pucden lepar a ser

de un 30% por calentamiento excesive y de 153% si la temperatura se encuentlra
buja. Las temperatunis supenores 4 35-38°C, se truducen en mayores pérdidas
por fermentacion v pueden dar lugar a un ensilado negro (De Alba, 1983).
Las perdidas de principios nutntivos no deben ser mavores a 5-10 %4 para silos
cilindmcos, profundos y bien construidos. mencionan que en condiciones ideales,
los procedimientos de elaboracion del ensilaje utilizan solamente entre el 3y 5%
del valor abmenticio, pero las perdidas pueden alcanzar hasta 30-35% si las
condiciones son desfavorables (Morrison er al, 1987).

- Aunque el contenido de proteina cruda del ensilado es pricticamente igual que

el del material fresco, si los procesos fermentativos no han sido los comectos.

el contenido de proteina digestible puede ser mucho menor, lo que se produce
cuando cn el proceso lermentativo se alcaman lemperaturas muy elevadas,
liegando el ensilaje a ser menos digestible. aunque &) ganado To encuenire
palatable (Zea ef @l . 1990). Cuando la fermentacion es marcadamente butirica,
se producen rupturas de las proteinas en sus componenies mas simples, las
cuales s utilizan menos ehcientemente v si aparccen cantidades importantes
de éstas, las pérdidas por una baja digestibilidad pueden legar a ser
considerables. Aplicando técnicas de ensilado correcias. pricticamenie no se
producen pérdidas en la digesubilidad, sin embargo. si pueden producirse si se
ensila con mucha humedad. Los forrajes de maiz o sorgo, pueden perder del

15 al 20% de los principios nutnitivos totales (Zea e al , 19940),
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2.2.3. Calidad nutricional de ensilajes.

2.24.

La calidad viene a ser una medida de la eficiencia del proceso de ensilaje. de |a
cuantia de las pérdidas y principios nutritivos vy de la aceptacion relativa de los
animales. La obtencion de ensilajes de alto valor nutritive se condiciona por una
compleja interaccion de factores. El resultado final del proeese conservativo se
puede evaluar a través de analisis quirmeos, los cuales entregan informacion de los
distinlos parametros composicionales v de calidad fermemativa involucrados
(Elizzide, 1989},

Factores gue hacen a la calidad del silaje de maiz.

La calidad del silaje de maiz va a estar determinada por varios factores como:

1.2.4.1. El tamafio de picado:

Va a eslar definido a su vez por el eficiente uso de la maquinaria, su correcto
afilado vy regulado. afectarda también la  facilidad de  compactacion,
aprovechamicnto de la energia apontada por el grano. la movihdad ruminal v ¢l
correcto aprovechamiento del forraje en los comederos. El tamano aconsejado por
el INTA Ralaela debe estar entre un 5% y 10% de particulas mavores a 2 em, entre
el 40% v 50% de particulas cntre 0.8 em y 2 em. y ¢l resto en particulas menores
a 0.8 em. La mmportancia de este aspecto se explica en un correcto funcionamicnto
ruminal del animal al ingerir este alimento. Lsta consideracidn es de suma
importancia en los sistemas productivos donde los rumiantes estin witalmente
confinados. En el caso particular de cultivos demasiado secos. se tiende a dismimuir
el tamanio de picado pama favorecer la compactacion (Pifiero, 2010). El porcentaje

de particuias mavores al rango normal (2 cm), se justifica pour fa necesidad de
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contar con fibra efectiva cn la racidon. Esta [fbra en el rumen cumple la funcidn de
cstimular la rumia. con lo gue obliga al anmimal a tragar saliva y con ello
bicarbonato que ayuda a estabilizar ¢l pH ruminal. Otra dc las funciones de las
fibras es la de raspar (scraich), las paredes internas del umen hmpidndolas y
mejorando la capacidad de absorvion de nutrientes a traveés de ella. La expbcacion
de porgué no se buscy un lamaiio menor de particulas se debe a que en los lamanos
que tienen menos de 8 mm, la tasa de pasaje a nivel raminal es muy alla lo cual <5
indeseable para su optimo aprovechamiento (Cattani ef af., 2010).
2.2.4.2. Altura de corte:

Il grano es el componente de la planta de maiz de maxima digestibilidad, ¢n
cambio la fraccidn vegetativa ¢s de menor calidad y 1a misma varia con ¢l estado
de madurez, ¢l hibndo y con [arelacion koja/tallo. Debido a esto, en la mayoria de
las situaciones de produccion, el valor nutritivo del ensilaje de maiz aumenta
cuando se incremmenta la proporeron de grano en la planta. Elevar la altura de corte
cuando se ensila es una prictica que posibifita ese objetivo. Los wllos, que
representan <] 30-40% del peso de la fraccion fibrosa. son los componentes de la
planta dc menor calidad v su digestibilidad disminuye hacia la base del mismo.
Por lo tanto, al elevar la altura de corte del cultivo no solo se aumenta la relacion
grano/planta, sino gue también sc excluye del material a ensilar la parte inferior
del tallo y las hojas mas vicjas. Esta prictica, si bien produce un ensilaje con mayor
digestibilidad y almidaon, tiene la desventaja que reduce la cantidad de maferia seca

gue se ensila por unidad de superficie. Este hecho se basa en que la dhgestibilidad
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del tallo es de aproximadamente 30% y de la espiga es de mas del 80% (Aello,
2008).
2.2.4.3. El momento de corte:

Dehido al avance del estado lenologico de la planta las proporciones de hidratos
de carbono, materia seca, profeing, etc, varian considerablemente. El momento de
corte es el [actor gue més influve sobre el volumen cosechado vy la calidad del
material a enstlar, Adelantar demasiado el corte, cuando la humedad de la planta
¢sta alrededor del 75% (grano lechoso) afecta el volumen cosechado, Siose lo
compara con un corte al estado dptimo (65% de humedad) la pérdida de
produccion ronda entre los 4000 v 5000 kg de materia seca por hectarea (eleclo
considerable sobre el costo v sobre la cantidad almacenada). También este alto
contenido de humedad puede afectar la conservacidn (malas fermentaciones de
tipo hutiricas), producir pérdida de nmitrientes por la excesiva lixiviacion, aumentar
los costos de picado v del embolsado (se transporia mas agua y s¢ usan metros de
bolsa para almacenarla).

De todas maneras, si se logra una buena conservacion. la calidad del enstlaje puede
ser buena (especialmente si la planta esta en buenas condiciones), pero con poco
grano. Cuando se corta al estado dptimo (30 - 35% de materia seca o 65 - 70% de
humedad) se logra cosechar el mayor volumen de forrgje con la mejor calidad por
la excelente relacion espiga-planta. Cortes mas tardios, menores al 60% de materia
seca. no producen més volumen vy afeetan la ealidad por ¢l aumento en ¢f contenido
de celulosa y de lignina (FDDA) de muy baja digestibilidad en los tallos y las hojas

(esto no mejora atm con buen contenido de granes). En esias condiciones sc hace
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mus dificil el picado vy la compaciacion para extraer el aire. lo que complica la
conservacion. También alecta la utilizacion del grano por pane del ammal porgue
estd muy duro. en la mayoria de los casos sin procesar y aparece luego entero ¢n
la bosta. Cuando ¢l grano de maiz va madurando en la espiga, se ve que el
endosperma que se ohservaba liguido, lechoso, se va desplazando hacia el marlo v
va siendo reemplazado por endosperma duro, la parte cornea. Para reconocer esto,
se debe recorrer el lote, sacar espigas, contarlas por la mitad v observar el estado
del grano examinando la parte comea (superior) v la parte lechosa (inferior en
contacto con ¢l marlo). Cuando la linga de leche ocupa de la outad a un 1/3 del
gruno €5 el momento adecuado para prcar. El critenio de fa “linca de leche™ para
elegir ¢l momento Sptimo de corte para ensilaje deberia ser utilizado solo si ¢l
cultivo se desarmollo en condiciones climaticas normales y el rendimiento en grano
es elevado. Si. por ¢l contrario, I planta ha sufrido estrés ¥ se lienen pocas
expectativas en cuanto a su rendimiento, €l momento de corte estara determinado
por ia calidad de la planta entera (Romero, 2005).
2.2.4.4. La cantidad de grano:

Debido a que es el componente con mayor porcentaje de digestibilidad y aporte de
energia. El conienido de grano v la calidad del resto de [a planta (tallo-hoja) estan
estrechamente relacionados. El grano ¢s ¢l componente de mayor calidad, por su
conceniracion eneTgetica v comprende en situaciones normales entre 40 v 50% de
la MS total. Si por diversas situaciones climdticas o de manejo se reduce la
cantidad de granos, la calidad del tallo resulta proporciomalmente mas importante

para el valor nuiritivo, Cuando el rendimiento eén grano es clevado hay wma
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mmportanie Temovilizacion de azicares del tallo hacia la espiga durante el llenado
del grano, estn situacion incrementa ¢l contenido relative de pared celular y por lo
tanto la calidad del tallo podria disminuir sensiblemente. En sintesis la variacion
en el nimero de granos altera la refacion fuente/destinog durante el Henado, por lo
tanto se obtendran diferentes relaciones carbohidratos solubles afmidon (Van
Olphen et al . 2000).
2,.2.4.5, La digesiibilidad de la fraccion vepetativa:

Como s¢ dijo anteriormente, ¢l silaje de maiz produce materia seca de alta calidad,
Aproximadamente la mitad de la malena seca que se cosecha proviene de la
mazorea y otro 50% del resto de la planta (vaina. tallo, drea foliar). Por o tanto no
s¢ debe tratar solamente de aumentar ¢l contenido de los granos descuidando la
calidad del resto de la plania yva que Ta digestibilidad final del silaje estasi asociada
tanto a la cantidad de mazorcas v grano como a la calidad de la planta,
especialmente del tatlo.

La digestibilidad i vitro de materia seca o DIVMS & una metodologia quimica
gue se realiva en ¢l laboralono ¢ imvolucra ks mesbackin de muestras de lomages
¢on licor ruminal. Los componcnics bdsicos de ¢sta téenica "in virroe" son: ¢l
sustralo (lorrge ), la saiiva artificial o solucion bufler de nutnientes vy ¢l moculo
ruminal. [a técnica empleada. Tilley ¥ Temry, propone uni incubacion con licor
ruminal durantc 48 horas para digerir la fibra v una sepunda claps de dipestian
dcida mtentando reproducir la degradacion de las proteinas del alimento y

bacterianas por las enzimas digestivas del abomaso de los rumiames (Gagozioiti of
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al 1996). La produccién de formje por unidad de superficic tiene importancia no
solo desde el punto de vista econdmico sino también nutricional,

La calidad del forrge gue puede ofrecernos un maiz para silaje, varia en funcion
del hibrido, del estado de madurez a la cosecha, fertilizacion. control de plagas y
enfermedades, de! sio y sitio de stembra. Fl efecto de! ambiente es muy importante
{la vanabilidad debido 3 este factor es ipual o mayor que la debida al hibrido), v
para un sitio dado la calidad intrinseca del hibrido v las condiciones ambientales
durante ¢l desarrollo del cultive, condicionan la calidad del fomaje. La fuerte
relacion hallada entre la fibra indigestible v la dipestibilidad de la materia organica
medida en rumiantes, planiea la importancia que adguiere también el resto de la
planta en la determinacion de la calidad del lormaje y parlicularmente el tallo, que
es el segundo componente morfologico en importancia. La digestibilidad del resto
de la planta exeluyendo la mazorea ¢s variable en funcidm del contenido de pared
celular, de la cantrdad v calidad de la FDA (principal factor de anticalidad en las
plantas) v de su distnbucion en la pared secundaria de las células vegetales. L
tallo v la espiga son los componentes morfolopicos de mayor contribucion a la
produccidn de biomasa ¢n maiz Existe una relacion inversa entre contemido de
mazorea y de tallo mas hoja, de modo gue los materiales con mavor porcentaje de
mazorca tienen menor proporcion de tallo v viceversa. Las condiciones
ambientales antes de la floracion, y en particular la temperatura, afectan el
contenido y la digestinlidad de la pared celular. De modo. que altas temperaturas
desde el estado de 7 a 8 hojas hasta el llenado del gramo incrementan la deposicion

de pared cefular v su indigestbilidad. Luego de la Doracion, ka digestibilidad de la
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planta puede incrementarse, decrccer o permanecer constamie. Cuando la
temperaiura e moderada y la humedad no es limilante se produce un rdpido
llenado de los granos que mejora la relacion entre carbohidratos y pared celular, ¥
por ende se produce un incremento en la digestibilidad. Por el contrario, frenie a
dehciencias hidricas o lemperaturas bajas, el llenado de los granos es mas lento y
s¢ realiza. en pran medida, a partir de carbohidratos sintetizados antes de la
floracidén vy acumulados en el tallo, afectando estas condiciones a la digestibilidad.
La capacidad que tienen algunos hibndos de mantener vivo gran purte de su tejido
foliar (Stav green) durante ¢l llenado de los granos, asi como la sanidad foliar, son
dos aspectos gue contribuyen a mejorar la calidad del forraje. En situaciones
ambientales extremas. que comprometen el tejido foliar, la digestibilidad se reduce
(Carrete. 2002),
2.2.4.6. El proceso de ensilaje:

Una vez gue el contenido de humedad v la madwrez han sido determinados para
definir ¢l momento de cosecha, los principales pasos a lener en cucnta son:

a) Coscchar el cultivo tan mipido como sca posible, b) almacenar y compactar ¢l
silaje de maiz tratando de excluir la mayor camtidad posible de oxigeno. Estos
pasos ascgurarin una rapida y eficiente fermentacion, con pérdidas minimas
durante ¢l enstlado, almacenamiento y sumimstro,. Las decisiones de manegjo
wmadas durmmie cosecha y almacenamiento son claves para producir silajes de
maiz de la mavor calidad. La calidad del silaje nonca es igual al del material
ongmal, las curvas de degradabilidad de una plama de maiz antes de ensilar y

luego de ensilada son similares, pero difieren en la cantidad de fraccion soluble. la
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evalustion se ennguecio en la década sipuiente con la técnica de Van Soest para
cuantificar la FDN, FDA y lignina. Desde entonces cstos parametros,
conjuntamente con la determinacion de PC. canstituyeron ¢l pilar de la evaluacion
de recursos [orrajeros en el mundo vy en el pais. Sin embargo existen ofros criterios
para evaluar la calidad de los forrajes ¥ cadn laboratorio usa el gue considern mis
conveniente. La calidad mutncional del ensiluje, de cualquier especie, nunca
subrepasara la del lorraje fresco (excepto cuando se utilizan aditives que aumentan
la concentracion de nutrientes tofales cn ¢l silo), esto es debido a que
mevitablemente, ¢ proceso de ensilado leva implicilas unas perdidas
fermentativas que reducen fa MS total gue inicialmente fue ensilada (sin tener en
cuenta perdidas por proceses fermentativos indescables), adicionalmenie, si dentro
del silo se generaron lermentaciones butiricas indesenbles, existitd an rechazo
generalizado del alimento por los animales aumentando asi las pérdidas totales del
alimento { Thomas et al., 1980).

El principal pardmetro que define la calidad del formaje ¢s la digestimlidad de la
maleria seca. Sin embargo no existe un métode de referencia para determinar dicho
parametro, ni una norma que especiligue que parametros se tienen que evaluar para
determinar la calidad de un lormaje. También algunos laboraterios no determinan
la digestibilidad in vifro de la maternia seca (DIVMS) vy la estiman con una férmula
a partir de fa fibra deterpente acida (FDA):

WODIVMS = 88.9 - (%FDA x 0.779)
Independientemente de la metodologia otilizada para evalunr la cahdad, se

considera gue un forraje tiene alta calidad cuando tiene aproximadamente 70% de
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digesiibilidad in vifro de la materia seca (DIVMS), menos de 50% FDN vy mas de
15% de PC. Por lo contrario, en uno de baja calidad la DIVMS disminuye a menos
del 50%, la FDN sube a mias del 65% y [a PC haja a menos del 8%. El uso mas
comumn de fa DIVMS es para estimar el contenido de energia metabolizable (EM)
del alimento (D1 Mareo, 2011).

[.os datos que se presentan sobre el valor nutncional del ensilado de maiz pueden

variar de acuerdo a la etapa de cosecha del forraje (Tabla 3).
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Tabla 3. Composicion nutricional del ensilado de maiz

Con pocas mazorcas  Con mavorcas maduras

MS (%) 29 33
% TND 62 70
ED (Mcal/kg) 2.73 3.06
EM (Meal/kp) 231 2.67
ENL (Mcal/ib) 0.64 0.73
Y% P'C 84 8.1
% EE 3 3.1
% Cenizas 72 45
% IFC 323 23.7
% FDN 53 51
% FDA 30 28
%o Celulosa 23 24
% Lignima 5 -+
YoCa (.34 .23
Y%Mg 0.23 0.19
%P 0.19 0.22
%K 1.14 0.96
%Na = 1.01
%S 0.08 (.15
NRC, 1988
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La importancia de conocer el sigmhcado de los siguientes Erminos, radica en la

posibilidad de interpretar los andlisis de calidad de los silos (Ramirez e/ al., 1999).

2.2.5.1. Nutrientes v fracciones analiticas.

- Maileria seca (M5)

Ln relacion al contenido o porcentaje de la MS esta variable no solo ¢s fundamental
en lograr almacenar la mayor cantidad de una MS en buena calidad y mejorar el
consumo de silaje/animal/dig; sino que valores altos v bajos en el porcentaje de
MS pueden crear graves problemas en el estado final de! "silaje" producido
(Gonzaler. 1988: Gonaler, 1992; Harms, 1984 Moreno, 1977; Pevo, 1981).

L.os mejores resuliados se obtienen con forrajes verdes que contienen entre ¢l 30-
40% de MS. Podemos decir que la condicion ideal esta en ensilar formajes entre un
63-70% de humedad. Lo cual genera pérdidas emire 5-15% de materia seca.
IForrajes muy secos son los que contienen entre 50-60% de humedad. con pérdidas
entre ¢l 20-30% de MS por exceso de moldeado y putrefacto, reduciendo la
digestibilidad de la fraccion de celulosa y creando dificultad en el Henado del silo
(Gonzalez, 1992; Hams, 1984). Formajes bastanic himedos son los referidos a
conlentdos entre 80-85% de humedad con pérdidas entre 20-40% de MS y [uerte
olor cuando esie lormje es expuesto al aire, se desarrolla fa actividad microbiana
por hongos, levaduras v bactenas, gencrando alias pérdidas gaseosas de la MS, vy
cn largos periodos de tiempo el silaje se transforma de menor calidad, menos
aceplable y hasta l6xico para consumo animal (Gonzalez, 1992; Harris, 1984).

Esto puede mimimizarse manteniendo las condiciones anaerébicas; sin embargo la
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accion de la lermentacion por clostndium se mantiene, creando descomposicion
de los azucares en Acido butinico con una perdida sobre =l 20% de la energia
inicialmente presente en los carbohidratos fermentados, ademads de la degradacion
de 1a proteina presente en el formje.

Il contenido de materia seéca del ensilaje influencia fuertemente el tipo de
fermentacion que ticne lupar en el silo. Perdidas de materia seca en efluentes
ocumre cuando el contentdo de misteria seca del ensilaje es menor al 25%. Perdidas
en matena seca dismmuyen de 7.2 a 1.6 y 0.4% del ensilaje de gramineas ensilado
a 15,20 y 25% de maleria seca respectivamente (Hamison y Fransen, 1991),
Para materiales a ensalarse lo recomendado indica que entre 25 vy 35% MS se
reduce el nivel de efluentes (Ashbell y Weinberg, 1999). las pérdidas de
carbohidratos por esta via (Vallgjo. 1995) v las pérdidas por respiracion
{(McDonald, 1981). Para incrementar ¢l contenido de MS de un follaje. se
recomienda el marchitamiento o desecacion del forraje al sol antes de ser ensilado

{Chaverra v Bemal, 2000).

=  Proteina cruda (PC)
La PC ¢s una mezela entre {a proteina verdadera y el nitrdgeno no proteico. Menos
del 30% del total de la proteina en silaje de maiz estd disponible para ser absorbida
como proteina verdaders y una gran cantidad es degradada durante |a fermentacion
en el silo v en el rumen en nitrdgeno no proteico. Sin embargo, mucho del amono
producido en el proceso de la (ermentacion esta también dispomible para los

ammales, Parte de la PC es walmente maprovechable por los ammales. Esta
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fraccion commesponde a la dafinda por calentamiento. Aunguc en condiciones
normales deberia ser una canlidad muy pequena, en silajes que sufrieron excesivo
calentamiento puede significar una porcion importante, por lo que se la debe
considerar cuando sc balancean dictas con silajes mal compactados (Ramirez ef
al.. 1999). Los mveles de PC varian desde el 6 al 10%, dependiendo de las
condiciones ambientales, fertitizacion, hibrido y grado de madurez (Ramirez ef al.,
1999). Si los valores son superiores al rango 8-10% v no hubo adicién de urea,
puede significar un corle demasiado lemprano con pérdida de potencial de
produccion v bajo comenido en almidon (Delgado, 2005).

De acuerdo a fa composicion quimica del maiz forrajera, el contenido de proteina
es de 8%, porcentaje que es mds bajo que el de otros cultivos formajeros, por
ejemplo, los cereales cosechados en ctapa floracion que pueden llegar a 16%

(Flores v Sanchez, 2010).

-~  Cenizas (CEN)

Supone la cantidad de tierra que ticne un ensilado. Junto con esta tierra se recogen
esporas butiricas que impiden que disminuya ¢l pll por lo gue empeora la
conservacion. Niveles de cenizas inferiores al 10% se consideran buenos v cuanto
menos mejor (Rivas, 1985). La ceniza es el residuo remanente luego que toda la
maleria orgdnica presente en una muestra es completamente inemnerada. por lo
tanto la materia organica (%) os igual a ¢l 1% - cenizas%. Consisie de toda la
malena inorgdnica (o munerales) del alimento, asi como los conlaminantes

inorganicos, tales como la tierra v la arena (Gallardo v Gaggiow, 2004).
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—= Fibra detergente neutro (FDN)

Es una medida del tolal de libra conienida en &l formaje. Esla compuesta por la
celulosa, hemiceiulosa v lignina. Forrajes con altos contenidos de fibra llenan mas
ripido el rumen. afectando la capacidad de consumo y necesitando mayor cantidad
de mcion como suplemento. |.a FDN del silaje de maiz oscila entre el 36 v el 50%,
debiendo procurarse lograr concentraciones bajas de este componenie para obtener
calidad. Los silajes de maiz con valores bajos de FDN son los ideales ya que
contienen altos miveles de energia. Dietas con elevados contenidos de fibras limitan
¢l consumo debido al cfecto de llenado que producen en el rumen. la libra es
fermentada y pasada a tmavés del mumen en forma mucho mas lenta que los
componentes no fibrosos de la racion como los azucares y almidon. La fibra de
menor digestibilidad ¢s retenida méds tiempo que aquella de mayor calidad. Sin
embargo, las propiedades de llenado del forraje estan relacionadas con la FDN v
la dipestibihidad de esa FIDN. Bajos niveles de FDN es deseable para los silajes de
maiZ. va (que maximizan el consumo de materia seca. El contenido de FDN del
silajc de maiz varia con los diferentes hibridos y el chima y desciende con las
fertilizaciones nitrogenadas y con el adelanto del momento del picado. Picar en ¢l
momento optimo ¢s ¢l principal factor determinante del consumo de silaje de maiz
para vacas lecheras de alta producerin en €l inicio de la lactancia (Ramirez ef al.,
1599),

Para asegurar la correcta rumia v salivaciom, los nutnicionistas balancean las
ractones de vacas de alla produceion con un contemido optimo de fibra para

maximizar el consumo de energia. Si la racion contiene demasiada fibra, ¢l
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consumo puede ser limitado v se penderd estado cerporal. Si por el contranio, la
dicta contiene niveles muy bajos de fibm, existini un exceso de fermentos dcidos
¢ inadecuada capacidad buffer, por lo gue la acidosis ruminal también limitara ¢l
consumo y s perdera estado corporal. Silajes con bajos niveles de FDN pueden
ser incluides en la racidon cn alias caniidades. no asi los silajes con altas

comcertracionss de FDN (Ramirez ef al_, 1999).

~=  Fibra detergente acido (FDA)

Es una parte de la pared celular compuesta por celulosa ligada a lignina, ademas
de productos Maillard: silice: cutina. ctc. Esta fraccion cs un indicador indirecto
del grado de digestibilidad del forraje (Gallardo v Gaggiotti, 2004). El rango
optimo 5 de 20-40% vy =l promedio es 28% (Schoereder, 2004; NRC, 2001).
Alos niveles de FDA pueden ser causados por lalta de grano en el ensilaje, debido
a estrés, inmadurez o diferencia de hibridos. Esti estrechamente relacionado con
la fraccion no digestible del formaje y es un factor muy importante en el caleulo del
contenido energetico del alimento. Cuanto mayor es ¢l contenido en FDDA menor
¢s la digestibilidad del alimento y la energia que contendra (Roth v Heinrichs,

2001)
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I'abla 4. Vanacion del contenido de nmirienies del ensilaje de malz y causas

exteriores que provocan rangos fiiera de lo normal

MNutrienie Causa posible para cstar fuera del
Valor promedio Rango
(%a MS} rango

Cosecha muy temprans o muy tarde

MS 30.5 344

podrian afectar estz resultado.
B - i-I.na_l':m.jn fertilizacion, perdida de N

PC 3 6-17 por umd fuerte luvid o por una
compelencia de malas hierbas.
Altos miveles de FDA o FEN pueden

FRA 8 240 ser causados por Talta de grno en el
enzilaje, debido o estres, mmadorez o

R 1 3058 iterencia de hibridos

NDT 07 55-75

ENL 1.49 1.27-1.62  Swpelos con bajo pH por contmminacidn

Ca 016 U 10040 de malas hierbas.

P 03 0 10040

Schoereder, 2004; NRC. 2001.
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2.2.52. Parametros fermenlativos

Los pardmetros asociados con la calidad del proceso de lermentacion som pH y
nitrogeno amoniacal (Wilkinson, 1984: Wilkinson, 1987 Dumont, 1994).

- pH.

Es un mdicador de la extension de la fermentacion. Cuanto mas bajo sea su valor,
mavor sera la acidez presente en el ensilaje. Puede mdicar calidad de preservacion,
pero no tan fidedignamente como el nitrdgeno amoniacal. El valor de pH final
normalmente serd mas alto cuando se merementa ¢l contenido de materia seca,
reflejando el hecho de que en forrajes con menor nivel acuoso la actividad bactenal
estd mas limitada, debido a la carencia de agua disponible para sus [unciones
vitales. La excepeion pcurre en ensilajes que han suffido fermentacion secundana,
la cual geners un incremento gradual del valor de pH durante la permanencia del
forraje dentro del silo (Wilkinson, 1987; Pichard y Cussen, 1994). Fl pH es
dependiente del contemdo de materia seca del forraje ensilado. A menor cantidad
de MS mis bajo tendri que ser el pll para estabilizar el forraje. para conservarlo
bien (Dumont. 1994). El rango considerado normal esta entre 3.61 v 4.47 pam que

¢l ensilaje sea clasilicado como de buena calidad (Karlen. 1985).
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Figura 2. Calidad de fermentacion en relacion con el contenido de materia seca y

pH de ensilajes (Dumont, 1994).

Tabla 5.Calificacion de ensilados respecto a la relacion pH/ MS

. Valor del pH con MS de
Calificacion

<20%  20-30%  >30%

Muy bueno <3,7 <4,1 <4,5

Bueno 3,7-4,1 4,145 4,5-5
Aceptable  4,2-46  4,6-50  5,1-5,5
Regular 4,7-5,1 5,1-5,5 5,6-6,0
Malo 5,2-5,5  5,6-6,0 6,1-6,5

Muy malo >5,5 >6 >6,5

CORPORAC, 2002.
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s elaro gue ef pH gue permite una estabilizacion de la mass ensilada depende de
su contemido en MS, de forma que a menor MS es necesanio un menor pH para
conseguir esa estabilizacion. El pll necesario o que encuentran los distintos autores
es distinto. En sintesis se puede deeir que existe una ecuacion gue relaciona pH y

MS que seria pH= (2,7+0,06) x MS5% (CORTORAC, 2002).

- Nitrdgeno amoniacal (N-NHa)

El anirbgeno amonmiacal s uno de los mdicadores poncipales de la calidad de
fermentacion. <l cual se expresa como porcentaje del nitréeeno total. Debe ser
medido ¢n ensilajes que han estado cerrados como mimmo tres meses. El nitrdgeno
amoniacal de una muestra indica la cantidad de proteina del formaje a ensilar que
s¢ ha transformado o degpradado cn amoniaco (Tabla 6), Este dato estia en relacion
estrecha con el pH y Ta MS. Si el N-NH; supera el 10% el lomaje habrm temdo
pérdidas importantes en el proceso de ensilado. En el caso de datos superiores al
15%, la ingestion de este forraje puede dar lugar a patologias en ¢l ganado. sobre
todo si €5 el imico forraje que consumen. Por supuesto la produccion de leche

tambifn estaria imitada,
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Tabla 6. Contenido de nitrogeno amoniacal en ensilajes y su relacion con la

calidad de fermentacion vy consumo animal.

MN-MNLIs "Consumo relativo
Calidad de fermentacion
(% de NT) (%)
(-5 Excelenic 1M}
5-18 Buen a8
10-15 Muoderada 95
=13 Dehicienie 90

Wilkmson, 1987,

2.2.5.3. Digestibilidad v consumo estimado

Para una completa evaluacion del valor nutritive de los alimentos, ademds de su
composicion guimica, los efectos de los procesos de digestion, absorcion v
metabolismo animal deben ser considerados, Los ensavos de digestibilidad
permiten examinar la proporcidn de nutrientes ahsorhibles presentes en una racion.
lLa digestibifidad y el consumo son dos de los principales parametros que definen
la calidad de un alimento. La digestién incompleta representa la mayor pérdida en
¢l proceso de utilizacion de la encrgia consumida (Manriguez et af., 1994),

- Digestibilidad estimada o materia seca digestible (DDM)

La digestibilidad de un alimento se puede definir como la proporcion del mismo
que no es excrelada con las heces y que se supone ha sido absorbida. A medida

que sumenta €l estado de madorez del formaje, dismimuye la digestibitidad, como

MICAELA BASTIDAS
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consecuencia de cambios quimicos ¢n los componentes de o matena seca. La
digestibilidad es la cuantificacion del proceso digestivo, es decir, la facilidad con
que ¢s convertido un alimento en el aparato digestivo en sustancias dtiles para el
organismo Yy &s uno de los parametros otilizados para medir el valot nutricional de
los distintes insumos destinados a la alimentacion. Porque no basta que la proteina
u im0 elemento se encuentre €n altos porcentajes en el alimento sino gue debe ser
digerible para gque pueda ser asimilado v por consecuencia aprovechado por el
organismo que lo ingiere (Manrigques e ol 1994). Las prucbas de digestibilidad
permilen estimar la proporcion de nutnentes presentes en una racion que pueden
ser absorbidos por el aparato digestivo (Church y Poand, 1994).

Llamado tambifn matena seca digestible (DDM) estimada gue es ¢l porcentaje de
forraje dipestible. Algunos laboratorios no determinan la digestibilidad in vitre de
la materia seca (DIVMS) y 11 estman con una formula a partir de ta fibm
detergente acida (FDA) (Grant., 1997):

DM (%) = BR.9 — (FDA% x 0.779).

Dende 88.9 es un factor relacionado a la tasa de degradacion y FDA es consulerada
por estar estrechamente relacionado con la fraccion no digestible del forraje
importante en el calculo del contenido energéiico del alimento. Cuanto mayor ¢5s
¢l contenido en FDA menor ¢s la digestibilidad del alimento vy la energia que
contendri.

La digestibilidad depende mayormente de la composicion nutnitiva de los
componentes de la dieta v es sleclada por cantidades imporiantes de materiaies de

ongen no dicidlico presente en las heces (Merchen, 1993). Estas dlumas,

41
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comsliluyen una importante via de excreciom de compuestos nitrogenados,
minerales v glockdos no fibrosos de origen endogeno (Church v Pond, 1994),
encontrandose reportes que indican que no hay secrecidn de carbohidratos a nivel

mtestimal (Bondi, 1989).

~ Consameo estimado o maleria seca consumsida (DMI)

Las plantas csian formadas por células y las ¢élulas estin constituidas por una
pared celular (fibra 0 FDN) y por ¢l contenido celular. El contenido celular se
digiere casi en su totalidad (97%6) cn cambio la pared celular, que es la fibra, sufre
una digestion mas lentn v parcial dependiendo de la maduracion. v el grado de
hgmiicacion. La FDN es la fraccion del forraje que se corresponde a las paredes

celulares v esta asociada negativamente con la ingestiom de materia seca (Tabla 7).

Fabla 7. Vanacion del consumo del ensilaje de maiz sepitin cl porcentaje de FIDDN.

" Calidad del forraje % de FDN  Consume de MS(% de PV)

Excelenie 38-42 3.16-2.86
Repular 4448 2.73-2.50
Pobre 50-54 2.40-2.22

CORFO, 2011.
El porcentaje de FDN se incrementa con ¢l estado de madurez de los forrajes. El
total de la fibm de un forraje esta contemdo en Ia FDDN o “paredes celulares.™ Esta

fraccitn contiene celulosa, hemicelulosa, y lignina. La celulosa y hemicelulosa de
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tos formajes son totalmente digenidas por los microoreanismos del ramen, mientras
que la lignina es casi indigestible, v ademds inhibe la digestion de otros
comstituyentes organicos. La FDN suministra In mejor estimacion del contenido
total en fibra del alimento y estd cstrechamente relacionada con ¢l consumo de
alimento. Al aumentar los valores de!l FON, el consumo total de almento
dismmuye. Por lo general se asume gue los rumianies van 2 Consumir un maximo
de FDN cercano al 1.2 por ciento de su peso corporal. Las gramineas contienen
mas FDN que las leguminosas comparadas a un estado similar de madurez (Granl.
1997).

Un importanic factor que se debe toner ¢n cuenta, es la cantidad de alimento que
los animales domésticos pueden consumir en un periodo de tiempo determinado,
para el mantenimiento y los diferentes procesos productivos. Actualmente se ha
desarrollado la medicion de consumo ad libitum como lactor de calidad de
alimento. sin embargo. este es complicado de medir por la vanedad de los
animales, la palatabiidad del formje v seleccion del mismo. El producto de
consumo relative y  digestibilidad focron superides como medidas de
productividad en luncién del alimento. La cantidad de malteria seca de lorraje
consumida es el factor mds importante que regula la produceion de rumiantes a
partir de forrajes. El valor de un forraje en la produccion animal depende mas de
la cantidad consumda que de su composicion guimica (Allison., 1985). FEl
consumo estimado es Hamado tambien materia seca consumida (DMI). estima el
maximo forraje expresado en matena seca gue ¢l animal puede consumir, se

expresa en porcentaje de peso corporal v se ealcula a partir de la FDN con la
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siguiente ecuacion (Grant, 1995). Donde 0,120 es considerado por que se asume
que los rumiantes van a consumir un maxime de FDN cereano al 1.2 por ciento de

su peso corporal:

DMI (% en peso corporal =120/ DN%.

2.2.5.4. Evaluacion Organoléptica
Esta es una evaluacion basada en la apreciacion subjetiva de la calidad de un
ensilaje a través de los sentidos (Urdaneta, 2011). Para la determinacion de la
calidad de cualgquier alimento al rermitir [ muestra de ensilade a un laboratorio, en
el momento de la extraceion se debe determinar las caracteristicas organolépticas
tolor, color, etc.), presencia de hongos, contemde de granos, proporcion de granos
partidos, ete. Jo cual ayudard a la inlerpretacion de los resultados del laboratorio
{Romero et al., 2004)
Silaje de buena fermentacién (buena)
= Debe estar bien compactado ¥ con buena hermeticidad
- Debe tener una textura firme, (¢l material ensilado forma una masa compacta.
- El color debe ser castaiio claro, verdoso).
- Ll olor debe ser agradable, con aroma dulzdm (similar a pickles).
- Libre de la presencia de mohos v hongos.
- Valor nutritivo de buena calidad (que en el caso del maiz serd en limcion del

momento de corte y del contenido de granos.

Silaje gue sufrié algin calentamiento (regular a malo)

= Mala compaciacion. exceso de aire desde el principio de la confeccidn.
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= Textura debil, (los trozos se desprenden con facilidad de la masa de forraje).

- Color mamon indenso.

Olor agradable, atabacado o a caramelo.

Valor nuntive bajo a causa de un excesivo consumo de azicar y del
acomplejamiento de las proteinas con la fibra acida.

Silaje butirico (malo)

Exceso de humedad del forraje ensilado, escasez de aziicares solubles. Relacion

arncares/protcings muy baja.

- Textura blanda. (los trozos se separan [icilmente v estdn muy humedos al
13CI0).

= Color amarronado, verde opaco. verde azulado.

- Olor muy desapradable. rancio.

- Escasa palatabihidad, valor nutritivo bajo por pérdidas de amicares v
desdoblamiento de las proteinas.

Silaje moheso (Malo)

- Carencia de condiciones de hermelicidad del silo.

= Textura muy floja.

- Color oscuro con manchas blancas.

- Olor rancio.

= Valor nutritivo malo.

- Peligroso por poder conlener sustancias toxicas (Romero ef al , 2004).
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V'abla 8. kiscala para la valoracion organoléptica de los ensilajes.

. Condicionis siecumbs
Verde oliva levemente amanllento

Maicrial ensitado inmaduro muy

Verde antlacen-seociones oscuras  hiimedo

=
© : -
& Matenal sobre-moduro-imgreso de nire.
Muorron tmhaco-secciones quemsadas  Lento Tlenado de silo
Secciones blancas Presencia de honpos ingreso de aire
Agradable, wromaton dulzim Condiciones sdcoundnas
Fueriemente avinagrado Fomentacion acctica-matenal himedo
5 Fermentacion butirica-marerial
= ancio-puirefacto
contaminado con Hicrma
Material  sobre-maduro-reaccion de
A mbaco Maillard
Hojas verdes. alta humedad al
Cultivo wmmadhio Sm oreo pwevio
licio, granes lechosos, efluentes
pr
5 Hojas  verdes, @llos  flexibles,
E Estado optimo de matdures
; LTANOS pastoso y procesado
= I a
o Hojus  smarilles,  allos  duros,
& Cultivo sobre-maduro-cstrés por falts de
granod maduros y entenys, malerral
Asun
5600
Firme Adecuado procesamienio
Blanda y viscoss Exceso de humedad
m
= : —
& Maduro-picado UTHCSD-POCE
(=
Floja v muollida compaciacion

Gallarde, 2003.
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Tabla 9. Diferencias organolépticas segin el tipo de silaje.

lipo de ensilaje Color Cilor lexmira Sabor

Bien fermentado  Castanio clarm o Agradable- No se desase con facihdad, Amargo
verdoso avinazrado masa compacta firme picante

Sobre- Mutrdn intenso po Atabacado Troveoy se desprenden con Dulee

culestamienio o hay onalidades agraiiable facilided del <ilaje

ncaramelivio verdosas

Butinico ArmEronado-verde Manteca ranoin Blimds, roses que se Desapradabie

(fermentacion  opucs desngrudable  desprenden con facilidad

efostridial) del silaje

Pitrido Verde oscuro a: Demerdable o Blanda mucilio inosa Muy

{ fermentacion negro ATMERTIAC desmrradable

clostridial)

Alcoholizado Amaronado-verde  Alcohol Trozos gue se desprenden  Alcoholizada

{ fermentacidn Dpaco con facilidad del silaje

dominada por

levaduras)

Muohwoso Clscumo con Rancio Muy o My
manchas desacradable

Miller, 1997
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[Il. MATERIALES Y METODOS
3. LTipo de imvestizacion
Se utilizd una metodologia transversal debido a que se recolectaron los datos en un
momento determmado. cuando €l ensilaje ya estaba elaborado, sin interesamos en el
proceso. Es descriptiva debido a que se observaron y refirieron situaciones ya
existentes tal coal como se presenta en un espacio y tiempo dado vy aplicada por que
incrementa indirectamente los conocimiento y su posible utilizacion practica
inmediata.
3.2 Lugar de investigacion

El estudio se realizd en el dambito del distito de Abancay, provincia de Abancay
departamento de Apunimac. La cuenca lechers de Abancay comprende las zonas
rurales 0 sectores en tormo de la ciudad de Abancay, donde se enia ganado vacuno tales
como  Sahuanay. Soccoshuayeco, Kerapata, Ceorhuani. San Antonio, Quisapata.
Carhuacahua, eic. Abuncay se encuentra ubicado en los andes cenirales en las
coordenadas 13° 38" 337 latitud sur y 72° 52754" longitud ocste. Esta a una altitud de
2378 m ticne una supesficie de 313Km? | equivalente a 31300 ha (INEL 2000).
Abancay esld aseninda en una superficic liperamente inclinada, posse un clima
templado durante ¢l aiio (22°C promedio); en la actualidad tienc una poblacion de
65,000 habitantes, posee un relieve diverso con altas punas y quebradas profundas, en
la gue se desarrollan actividades socioeconomicas ¥ socioculturales diversas v de

importancia (INEL 2000)
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3.3.Poblaciin en estadio

l.a poblacion en estudio esiuvo conformada por cuatro silos de maiz amiliceo
elaboradas por pobladores de las zonas de Kerapata, Soccoshuaveco v dos silos de
Carhuacahua, para diferenciar estas mucsiras de la misma zoma se considerd
Carhuacahua (1) v Carhuacahus (2).

a. Carhuacahua (1), silo de tipo bunker y bajo techo, sc realizd ¢l picado de maiz chala
despues de tres cosechas de la mazorca

b. Kerapata. silo de tipo innchera, el maiz utilvzado fue transportado desde Curahuasi,
sin presencia de mazorca.

¢. Soecoshuayceo, silo de tipo bunker, se usé maiz cosechado por el mismo producior,
con presencia de marorca

d. Carhuacahua (2), silo de tipo parva, sc picd un maiz después de dos cosechas de
Mazorca.

3.4. Técnicas de investigacion

La calidad nutricional de ensilajes de maiz amilaceo (Zea mays L ssp amildcen) post-
cosecha en la cuenca lechera de Abancay. se determind mediante la evaluacion guimica
v sensonal. Cuyos datos fueron ingresados a la ficha de evaluacion del ensilaje de maiz
que es utilizada en el concurso anual de forsajes conservados del Expo Mercolictea en
San Francisco-Argenting, ediciones 2003 a Ia fecha (basada en las planillas que se
utilizan en la Expo Dairy de Wisconsin). que utiliza el software Excel. Dicha ficha

conficre un puntaje final para ¢l ensilaje de cada zona, el mayor es el mejor,

MICAELA BASTIDAS
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J4.1. Determinacitn de [a composicién quimica
Las muestras fucron analizadas en el laboratorio de Nutricion y Alimentacion de la
Umversidad Catolica Santa Maria de Arequipa. Utilizando las siguientes
metodologias:

=  Mefodologia AOAC, 1990
Para matena seca (MS). proteina cruda (PC) v cenizas (CEN). El analisis proximal se
efectud con tres submuestras, 4 la primera muestra se le sometio @ un calentamiento
de 100(°C por varias horas, con €l objeto de determinar su humedad, la materia seca se
calculé por diferencia. postenormente se incinero a 500 - 600°C pam obtener por
diferencia ¢l contenido mineral tambidn denominado cenizas,
Una segunda submuestra se sometié al analisis de PC, gque no &3 mas gue una
determinacion del nitrogeno total liberado por un procese de digestion quimica,
multiplicado per el factor de 6.25 (valor que sc obticne al asumir que en promedio,
100 g de proteina contienen 16 g de nitrogeno),

* Método Van Soest ef al., 1991:
Para la fibra detergente neutra el método consistio en hervir una muestra seca y molida
del matenial estudiado de 0.50 g en vna soluciom buffer (pH 7) de faunl sulfato
{detergente neutro), donde sc disolvio la protcina v grasa, guedando solo celulosa,
hemicelulosa y lignina; durante una hora y después se flire. El matenial que
permanecio fue la fraccion imsoluble del detergente neutro, a la que se conoce como

FDN.

MICAELA BASTIDAS
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La fibm detergente acida, se utilizé el msiduo que quedd luego de someter a la fibra
detergente neutro a una selucidn de detergente acido (deido sulfiirico vy bromuro de
acetil-tnmetil-amonio). En este proceso se extrajo la hemicelulosa, de tal fonma que
la fibra remanente esiard constituida por celulosa y lipnina. Al igual que FDN, los
resultados se expresan en porcentaje de la MS evaluada.

Método segim Preston , 1986:

Para la determinacion N-NH; la muestra fue filtrada en una gasa (4 capas) y luego
centrifugada por 10 minulos, se extrajo del sobrenadante 10 ml, ¢l cual se llevi al
cuerpo del destilador micro Kjeldahl, se adiciond 5 ml de solucion de hidréxido de
sodio (NaOH) al 20 N (conceniracion) y poias de aniicspumante. Sc destilo
aproximadamente 3 minutos y se colecto 20 ml de liquido condensado en un
Erlenmeyer ¢l cual tiene 5 mi de acido borico mas los indicadores de verde bromo-
eresol y rojo de metilo (0.1%) para fijar ¢l amoniaco en un medio acido. Se titulo ¢l
liquido destilado con HCI de normalidad conocida anotindose el gasto N® mEq N-
NH3 = gasto (mi) x MNormalidad.N-NI1: = gasto (ml) x Nomalidad x mEg N-Ni:
Para la determinacion del pH se utilizd un potencidmetro sobre un exiracto acuoso
formado por una fraccidm de 25 g de ensilado y 250 ml de agua destilada, tras 1 hora
de reposo (Chemney y Chemey, 2003) de la mucstra preparada. sc cogio 10 g de
muesira y se colocd en un vaso de precipitados. Se afadio 100 ml de agua destilada, v
se desmenuso ks muestra para [acilitar el contacto particula-agua. Se coloco el
preparado durante 15 minutos en agitacion. Se traspasa la fase liquida a otro vaso

distinto y se determiné el pH con ayuda de un pHimetro.
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34.2. Ewvaluaciin organoléptica

La evaluaciom orgamoléptica del ensilado de maiz amiliceo se hizo previa

preparacion de los estudiantes del noveno semestre de la Facultad de Medicina

Veterimana v Zootecnia del curso de produccrim de bovinos, lo que mplict

exposiciones reahzadas por ¢! docente del curso, sobre la calidad de! formaje,

practicaron con muestras de juicio de ensilados de maiz de muesira  compararon

sus resuliados con los dados por €l docente. Evaluaron cuatro categorias a través

de los sentidos:

Coler: Mediante la observacion directa del cnsilade. la puniuacion minima y

méxima es 0-25. eligieron una de las opciones dentro de la ficha de evaluacién

otorgiandole un puntaje:

- Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado) con una punfuacion
gue va desde 15-25.

- Verde oliva perduzee a verde avulado (fermentacion butivica) con una
puntuacion que va desde 5-10.

~  Verde obscuro a negro (silo pitrido); para cste tipo de color la puntuacién cs
0.

= Marrén obscuro (sobrecalentado); para este tipo de color s puntuascion es ().

— Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido); para cste tipo de color
la puntuaiion es ().
Madurez: Mediante la observacion directa del ensilado, la puntuacion
minima y maxima es 040, cligicron una de las opciones dentro de la ficha de

evaluacion otorgindole un puntaje:

MICAELA BASTIDAS
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- LEstado vegetativo: con uns puntuacion que va desde 0-5.

— Grang 172 linea de leche: con una puntuacion que va desde 5-10.

= Grano 3/4 linea de leche; con una puntuacion que va desde 30-40.

— (rano duro: con una puntuacion que va desde 10-25.

Material Extrafio: Modinte la observacion directa del ensilado, la puntuacion
mimima y maxima es 0-10, eligieron wna de las alternativas dentro de fa ficha de
evaluacion otorgandoic un puntaje:

= Limpio con una puntuaciom que va desde 5-10.

= 0.1 & 5% de ferra con una puntuacion que va desde (-5,

- Mis del 5% de tierm; la puntuacion es ().

Mor: Medianie ¢l sentido del olfato, la puntuacién minima y méxima es 0-25,
cligieron una de las altemnativas dentro de la hicha de evaluacion otorgandole un

puntaje:

Agradable v puede scr levemente avinagrado con una puntoacion desde 15-25.

- Desapradable, rancio v pegajoso con una puntuacion desde 5-10),

- Muy agresivo a podndo. puede oler a amoniaco; para este tipo de olor |a
puntuacion ¢s (.

- Agradable y dulzdn. acaramelado o atabacado; para este tipo de olor la puntuacion

es )

- Mohoso; para esie tipo de olor la puntuacion es 0.
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1.4.3. Estimaciin de la digestibilidad.
La digestibilidad se estimé utilizmdo Ja hicha o cartilla de evaluacian del ensilado
de malz a través de Ia ecuacion en base a la FDA, DDM=88.9{0.779xFDA).

3.4.4. Estimacion del consumo.
El consumo se estimo mediante la FIIN con ks siguente ecuscion:
DMI=0120/FDN.

3.5. Tamaio v seleccion de muoesira
Se trabajo con cuatro silos de maiz amiliceo, elaboradas por pobladores de las
zonas de Carhuacahua (1), Kerapata, Soccoshuaycco y Carbuscahua (2) de la
cuenca lechera de Abancay. La técnica de muesireo es no probabilistico por
convenienciy, va que se considerd wdos los ensilajes de maiz de los cuales se tuvo
conocimienie que lo efectuaron.

3.6. Recoleccion de informacion
La recoleccion de datos se hizo en base a la informacion generada de los analisis
de laboratorio y de la evaluacion sensomial ejecutada por estudiantes, al dinigirse a
cada zona se¢ desarrollo la ficha de evaluacion de ensilajes de maiz, en Carhuacahua
(1) participaron 29 estudianies, Kerapata 23, Soccoshuaycco 25 y en Carhuacahua
(2} también 25.
Se tomaron las mucstras de cada cnsilaje para ser enviado al laboratono.
L.os materiales vtilizados en la evaluacion sensonal y loma de muestra fucron:

= [Ficha dc evaluacion de ensilajc de maiz.

= Tableros.
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* Lapiceros.

« (Camara fotografica.

s Bolsas de plistico mediana para cada muestra de |a zona

e Balanza dipital.

3.7, Estructura de la ficha de evaluacion de ensilajes de mair

I.a estructura de la Gicha estd conformada por un primer cuadro donde se insertan
los datos obtenidos en laboratonio los cundes son mansformades en puntajes segun
el criterio del segundo cuadro, un cuadro tercero donde  se insertan los puntajes
oblenidos a la evaluacion sensorial, y un cuadro final v toial donde se multiplican
los puntajes por ¢l porcentaje que equivale. El puntaje de laboraono mas el

sensorial seri la puntiuacion alcanzada por cada muestra.

3.5, Procesamiento v ansilisis de dates
Se utilizd medidas de tendencia central como promedios, desviacion estandar v
coeficiente de variabilidad. los datos obtenidos fueron recopilados. organizados y
tabulados en hojas de cilculo Excel para Windows 2013. Los promedios fueron
hallados en este programa, de acuerdo al numero de participaciones de alumnos
por zona. Luego los datos de laboratorio y los promedios de la evaluacion sensorial

fueron msertados en una sola ficha por zona.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.  Composicion sutricional de los ensilados.
El contenmido de MS del ensilaje influye fuertemente en el tipo de fermentacion del
silo. Perdidas de MS en efluentes ocurre cuando el contenido de MS del ensilaje es
menor al 25% responsables de la pérdida de nutrientes altamente digestibles (Soto er
al.,, 2002). Por otro lado, demasiada MS hace dificil el empague v la expulsion de
oxigeno fuera de la masa de ensilaje (Harmison v Fransen, 1991). Segun Roth ¥
Heinrichs, 2001 ¢l mnpo 6ptimo es de 30 - 40% por lo que los ensilados evaluados
som adecundos. Valores superiores a este no es recomendable debido a una
disminucion en la estabilidad aerdbica del ensilaje una vez que este ha sido abierto v
4 un incremento en las pérdidas de grano duro (no digenido) en las fecas (Ashbell y
Weinberg, 1999).

Tabla 10.Valores nutricionales de los enstlados de maiz amitaceo analisdos.

Procedencia MES%% PC% CEN% FION% FDA%
Carhuacahua(l) 343180 3.2+0.05 5.4+0.10 44 3H).62 28.7+0.39
Kerapata 30.540.63 574007 601003 4611049 315052
Soccoshuayoo 3512098 6.0:0.16 632007 5278057 34.9+0.14
Carhuacahua(2) 37,1036 97416 G840 48 529042 34,940 35
Prom=DE. 3434276 62268 69199 49.04445 32.543.00
C.V. (%) 8.1 432 28.8 9.0 92
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Para Lanuza, 1990; Ruiz 1991 y Klein, 1994, el contemido de MS ideal es de 27-
32%. En general el promedio de MS de ensilajes de maiz amilaceo analizados en
la cuenca lechera de Abancay fue 34 3% donde se reduce el mvel de efluentes
{Ashbell v Weinberg, 1999), las pérdidas de carbohidratos por esta via (Vallejo,
1995) v las pérdidas por respiracion (McDongld, 1981).

Los valores de MS fullados por Spadotto et af | 1999 para ensilaje de maiz para
grano faeron muy altos comparados con los de nuestro estudio. esto se puede
explicar por qué la claboracion del ensilaje se realizo sin retirar el maiz o
cosecharlo como se hizo en nuestro caso donde ¢l maiz es para consumo humano
y lus demas partes de la planta se utilizaron como una forma de aprovechar el
mismo.

Respecto a la relacion pH/MS en la calidad de fermentacion del ensilaje, los cuatro
ensilados sernan catalogados como muy buenos ya que el enstlaje de Carhuacahua
{1). Kerapata, Soccoshuayceo v Carhuacahus (2) ienen una MS mayor de 30% vy
¢l pH es menor de 4.5 (CORPORAC, 2002).

El contenido de PC de ensilajes de maiz [ormajero s de 8%, porcentaje que €5 mas
bajo que ¢l de otros cultivos forrajeros (Flores y Sanchez, 2010). En nuesiro
estudio los ensilajes de maiz amiliceo de Kerapata y Soccoshuaycco sstan en el
limite mimimo de! rango gue es de 6 - 17% (Schoereder, 2004; NRC, 2001), pucs
¢l ensilado encontrado en la cuenca lechera de Abancay es elaborado después de
la cosecha del maiz de la planta que quedo en pte v el contenido de PC tiende a ser
mayor cuando se ensila con marorca (Diaz, 1982; Hemken ez ol., 1971 Urrutia ¢f

al., 1982), por lo que podemos presumir gue los valores de PC sean bagos,
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Ll ensilaje de Carhuacahua (2) es ¢l que mejor cantidad de PC presenta, un
alimento o una dicta debe contener aproximadamente un 7% de PC pura garantizir
nitrdgeno suliciente para una fermentacidn microbiana efectiva en ¢l rumen
(Minsom, 1984).

El promedio de PC del ensilaje de mafz amilaceo es adecuado, segin Schoereder,
200d; NRC, 2001, valores foera del rango se debe a una baja fertilizacion. perdida
de N por uma fuerie luvia o por una competencia de malas hierbas,

Natese que ¢l coeficiente de variabilidad de la PC entre ensilados es alto,
probablemente s¢ debe a una mala compactacion v el aire no fue eliminado
ficilmente que a su vez provoco una fermentacidn de tipo butirica que ¢s mis
débil que la de tpoe Bctico y la fermentacion continuara durante mads ticmpo dando
lugar a una mavor degradacion de la proteina (Phillips, 2002).

Los valores de CEN de los ensilados evaluados son considerados buenos y cuanto
menos mejor (Rivas, 1985) se consideran normales porgue estén por debajo del
10% (Gallardo vy Gaggiotti, 2004). Contenidos mayores a 12%, son asociadoy a
contamimacion con suclo duranic la cosccha o claboracion del ensilaje, lo que
favorece la presencia de fermentaciones secundarias y reduccion del eonsumo
(Chaverra y Bernal. 2000). situacion que no sucede en ¢l presente estudio.

El coeficiente de variabilidad de la CEN entre ensilajes es muy alto, probublemente

se deba a que son ensilados elaborados en distinta forma.

Los valores de FDN del ensilaje de maiz amilaceo estan en ¢l rango de 30-58%

considerado normal (Schoereder, 2004; NRC. 2001)., representan la estimacion del
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contenido iotal en fibra del alimento, es un pardmetro sumamente vanable segun
¢l contenido de grano en los ensilajes: disminuye con el aumento de la proporcion
de grano en la planta, debido a que el contenido de almidén del ensilaje diluye la
FDN (D1 Mareo, 2007). 51 la racion contiens demasiada Gbra, el consumo pusde
ser lmmitado v se perdera estado corporal por lo gque se necesitara mayor cantidad
de racion como suplemento. Si por el contrario. la dieta contiene niveles muy bajos
de fibra, existird un exceso de fermentos acidos € inadecuada capacidad buifer, por
lo que la acidosis uminal también limilara el consumo ¥ se perdera estado
corporal. (Ramirez ¢f al., 1999), silajes con bajos niveies de FDN pueden ser
mcluidos en la racion en altas cantidades, no asi los silajes con alms
concentraciones de FDN. Forrajes con altos contemidos de fibra Himan mas rapido
el rumen, afectando fa capacidad de consumo y cuando sube a mas del 65% son
correlacionados negativamenic con ¢l consumo vy la dipestibilidad (I Marco,
2011. La FDN depende de factores como las condiciones ecologicas en fas que se
desarrollo la planta. la variedad a cosechar. estado del grano, cantidad de grano y
la época de corte entre otras {Romero ef al.. 2004).

La FDA de las muesiras analizadas cstin dentro del rango normal que es de 20-
4% (Schocreder, 2004; NRC, 2001). estos resultados mdicarian la [raceion no
digestible del ensilado. Cuanto mayor es la FDA menor es la digestibilidad del
alimento y la cnergia que contendrd (Rivas, 1983). Ademds, gue 1a FDA estimula
la rumia v salivacion. lo que permite tener un ambiente sano en ef rumen y mejora

¢l crecumiento de las bacterias rimiales (Shimada, 2003).
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4.2, Pardimetros fermentativos
En 2l Tabla 11. 5= observa los valores del pll y N-N1I: amoniacal de los ensilados
cvaluados.

Tabla 11 .Valores fermentativos de tos ensilados anahimados.

Procedencia pHl N-Nis

Carhuacahua(l) 3.66 +0.00 14464032
Kerapata 3.64::0.01 9.93£0.05

Soccoshuayeco 366001 E810.29

Carhuacabusa(2) 3.63+ 0.05 6.82 40.28

Prom=DE. 3.65H).02 10.01+£3.24

C.V. (%) 0.3 324

Ll pH es un indicador critico acerca del proceso dptimo de fermentacién, ¢l rango
considerado normal esta entre 3.61 y 4.47 para que el ensilaje sea clasificado como de
buena calidad (Karlen, 1985); lo cual permite decir gue los valores obitenidos estin en
¢l limite minimo del Optimo de conservacion. cstos valores son indicativos de una
calidad de fermentacion excelente (Thomas ef e, 1991; ¢itados por Dumont, 1994);
valores superiores a 5.5 ndican inadecuada fermentacion lactica (Gallardo y
Gaggiotti, 2004). L ensilajc con pH de 3.8 a 4 permanece estable hasta su apertura
{Hirtart, 1998). cuando el ensilaje alcanza valores mienores a 4.2 se considera que se
ha logrado su estabilidad (ermenttiva, (Demanet, 2007). Menor cantidad de MS mas

hajo tendri que ser el pll para estabilizar ¢l forraje, csto ¢s, para conservarlo bien.
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L] N-NH; obtenido en el ensilado de Kerapata, Soccoshuayceo v Carhuacahua (2) son
seeptables, cusnto menos N-NHz lenga un ensifado mejor conservado estard, un
ensilaje de buena calidad puede tener un 10% de N-NH; con relacion al nitrdgeno total.
Lo ideal es gue sea menos de 4% (Demanct, 2007). La produccion de N-NH; es un
indicador de la degradacion de las proteinas por microorganismes que participan en el
proceso de fermentacion del ensilaje. El N-NH; de una muestra indica la cantidad de
proteina del forraje a ensilar que se ha tansformado o degradado en amoniaco y estd
dada en una relacion estrecha con el pll ¥ Ia MS. El N-NH; al igual que el plL pueden
ser ufilizados como indicadores de calidad de la fermentacion

Lin cambio ¢} N-NH; de a zona de Carhuacahua (1) supera el 10% lo que es indicativo
de una calidad fermentaliva moderada, significa que ¢l formaje ha tenido pérdidas
importantes en el procesoe de ensilado. En el caso de daos superiores al 15%, la
ingestion de este formje puede dar lugar a patologias en €] ganado, sobre todo s es ¢l
unico formje que estan comendo. Por supuesto la produccion de leche tambien estarnia
fimitada (TTGG. 2005) v si la cantidad del N-NH: es mavor del 20%. sera de mala
calidad (Hiriart. 1998).

El coeficiente de variabilidad respecto al N-NH; entre ensilados presenta diferencias
probablemente a que ocumd una fermentacion butinica, el mejor indicader de la
calidad de fermentacion del ensilado cs la composicidn del nitrdgeno no proteico, en
un ensitado hen elaborade solo el 5-12% de mitrogeno no proteico se encontrara en

forma de amomaco (Phillips, 2002),
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4.3, Evaluacion orpansléptica.
Tabla 12 Promedios de las puninaciones otorgados por los alumnos de acuerdo a su

percepeion del ensilado

Color Madurez Material Extrafio Olor

Carhupcahua(1) 19 5 7 20
Kerapata 16 2 T 15
Soccoshuaveco 15 16 8 17
Carhuacabual 2) 18 17 4 20
Promedio 1710 8 I8

Segin la ficha de evaluacion del cnsilaje la puntuacion del color va desde (0 a 25
cuanto mayor es el puntaje de mejor calidad serii. Los cuatro ensilados obtuvieron
puntajes muy buenos a la percepeion de ios estudiantes nuestros ensilajes tienen el
color amarillo verdose a verde amarronade que corresponde a un ensilaje bien
fermentado. Para que ol ensilaje sea considerado en condiciones adecuadas €| color
debe ser verde amarillento a oliva levemente (Gallarda, 2003), si sufnid algun
calentamiento es de color marron intenso ¥ scrd caialopado como un cnsilaje
regular a malo en cambio un silaje butinco es de color amarmonado, verde opaco,
verde azulado el cual sera un mal ensilaje asi como €l silaje mohoso de color oscuro
con manchas blancas (Romero ef al . 2004).

| a puntuacion de la madurez de los cuatro ensilados fueron bajos, por tratarse de

ensilados que se cfectuaron como una forma de aprovechar la planta luego de
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cosechar el maiz_ El puntaje mas alto se otorpa cuando el grano esta en Y de linea
de leche. El ensilaje de Carhuacahua (1) tiene el puntaje dentro de la calegoria de
Gruno 172 linea de leche, Kerapata obtuvo el de estado vegetativo, Soccoshuayeco
v Carhuacahva (2) el de grano duro.

En cuanto a matenal extrafio en el ensibipe de maiz, la puntuacion es desde O a 10
y se basa en la comammnacion con tierm, los cuatro ensilajes obluvicron puntajes
adecuados, para ser considerados limpios.

La eategoria olor consta de una puntuacion gue va desde 0-25. El olor de los cuatro
ensilados fue considerado como agradable levemenie avinagrado cl promedio de
la puntuacion fue buena. Il ensilado bien formentado debe tener un olor agradable-
avinagrado (Miller, 1997: citado por Chaverra y Bemal, 2000). Aquel silaje que
sufrio algin calentaniiento (regular a male) ¢s de olor agradable, atabacado o a
caramelo, silaje butirico (malo) es de olor muy desagmadable, mncio v silaje
mohoso (malo) un olor rancio (Romero er a/.. 2{(04). La valoracion de ensilajes
mediante las caraclenisticas sensoriales en el campo s una manera rapida

econdmica y sencilla (Tobia er af. 2003).

B3
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4.4, Estimacion de digestibilidad v consumo del cnsilado de maie

Tabla 13. Dipestibilidad v consumo estimado de los ensilados.

Procedencia Digesubilidad estimada Consumo cstimado
Carhwacahua(l) 66.56 2.7
Kerapata 64,35 261
Soccoshuaycco 61.99 228
Carhuacabuag 2 ) 61.71 227
PromedictDesv. Est 63.65£2.27 2478023

La digestibilidad es la cuantificacidn del proceso digestivo, es decir, [a facilidad con
que es convertido un alimento en el aparato digestivo en sustancias utiles para el
orpanismo porgue no basta que la profeina u otro elemento se encuentre en altos
porcentajes en el alimento sino que debe ser digerible pam que pueda ser asimilado v
por consecuencia aprovechado por el orgamismo gue lo mgiere (Manriguez ef al.,
1994),

La proporcion de nuirientes presentis en una racion que pueden ser absorbidos por el
aparato digestivo (Church y Pond, 1994) quedan dispomibles para el ammal, en los
ensilajes evaluados Ia dipestibilidad es mavor del 60%, la muestra de Carhuacahua (1)
ticne el mas allo porcentaje, cuanto mayor sea digestibilidad estimada mejor seri el
resullado. Se considera normal aun desde 56% a mavor de 65% donde ] alimento
puede ser uhizado cuando se quiere lograr una buena produccion de leche. (Grant,

1997).
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independientemente de la metodologia utilizada para evaluar la calidad, se corsidery
gue un formaje tiene alta calidad cuando tiene aproximadamente 70% de dipestibilidad
in vitro de la matena seca (DIVMS), por el contrano en uno de haja calidad la DIVMS
disminuye a menos del 50% (M Marco, 201 1), ninguna de los ensilajes es menor de
lo indicado.

Ll promedio de consume estimado en nuestro estudio es de 247 = expresa en
porcentaje de peso corporal que &s la cantidad de alimento que los animales pueden
consumir en un periodo de tiempo determinado, para ¢l mantenimicnto y los diferentes
procesos productivos. Valores mayores de 3 estin sugeridos para vacunos de muy
buena produccidn de leche, las cuatro muestras estin dentro del mngo considerado
normal desde 2 a valores mayores que 3, donde ¢l alimento puede ser utilizado cuando
s¢ quiere lograr una buena produccitn de leche, carme o simplemente de
mamenmmiento, valores menores a este rango son considerados de pobre calidad
(Grant, 1997). Una mayor digestibilidad se traduce en un anmento del consumo de
materia seca (CMS), mayer produceidn de leche vy, en muchos casos, la posibilidad de
suplementar con menos grano, pero lambién reguiere un mancjo adicional para

cultivar, cosechar y summimistrar (Dow Agro Sciencies, 2006).
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4.5. Calificacién de las easilados

Tablald. Calificacién de los ensilados, puntajes de laborntorio v sensornial.

Puntaje Labomatonio  Puniaje Sensonial  Total

Carhuacahua( 1) 51.32 17.85 69 17
Kerapata 43.72 14.00 37.72
Carhuacahua({?) 28.61 2240 531.01
Soccashuayeco 24 98 19.60 4458

La seccion de leboratorio representa el 65% v €l puntaje sensorial el 35% del wtal,
la suma de ambos cs ¢l puntaje total obtenido por la muesta, el ensilado que
obtiene mavaor puntaje sera el mejor, de aceerdo a lo obtenido en la cuenca lechern
de Abancay. ¢l mejor ensilado comesponde a Carhuacahua (1) basada en la FDN,
FDA y PC ¢n cuanto a puntaje de laboratono, ¢l ensilaje que obtavo menor puntaje
s la muestra de Soccoshuaycco. En cuanwo a puntaje sensorial gue es corroborado
con la informacion de laboratorio v tener menor importancia gue cs de 35% para
las muesiras, ¢n ¢l toial de puntsje obtenido Carbuacabua (1) es ¢l mejory ¢l glitimo
e$ Carhuacahua (2). En general los ensilajes de maiz amildceo elaborados en la
cuemica lechera de Abancay en el estudio presentan caracteristicas bugnas para ser

utilizadas en la alimentacion de nuestros vacunons
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los ensilajes de maiz amiliceo post cosecha evaluados on Iz cuenca lechera de

Abancay foeron de buena calidad.

- A la evaluacion quimica los promedios de los distimtos parametros nutritivos (MS, PC,
CEN. FDN v FDA) y fermentativos (pH y N-NH;) fueron los adecuados lo que quiere
decir que cshamos ante enssillados de calidad.

- Los ensilades de maiz amildceo post cosecha estén en el limite mimsmo requendo en
proteing creda con una mfluencia directa en la produccion animal.

- A la evaluacion organeléptica (color, madurer matenial extraio y olor) el ensilado de
maiz amiliceo post cosecha, presentaron buenas caracleristicas.

- En cuante o Ia digestibilidad y consumo estimade los ensilados de maiz amilaceo post
cosecha evaluados presentaron valores adecuados.

5.2. RECOMENDACTONES.

- Se recomienda practicar fa elaboracion de ensilaje de maiz amilaceo past- cosecha por
ser ensilados de calidad.

- Deacuerdo a lo hallads cn la compesicion quimica del maiz amiliceo recomendamos

gquu por su bajo contenido proteice no debe ser el (mico componente de la dieta, cn la

practica se debe adicionar torta de soja, girasol o apregar urea v productos

amomacales.
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ANEXO

Tabla 15. Evaluacién sensorial del ensilado de Carhuacahua (1) realizado por 29 alumnos.

Prome
ENSILAJE "1" 1| 2| 3| 4 5| 6|/ 7| 8 9| 10| 11|12| 13| 14| 15|16 17| 18| 19| 20{21|22]|23] 24| 25| 26| 27| 28| 29 dio

Amarillo verdoso a
verde amarronado
(bien fermentado) 15-25

Verde oliva parduzco
a verde azulado
COLOR |(fermentacion butirica)| 5-10
(25) Verde obscuro a
negro (silo putrido) [¢] 19(17|17| 22| 21 |20{20| 19| 18 (19]|19|19|20|22|18(14|20|20|19|21[15|17|22({18|18|19(18|15]| 18
Marrén obscuro
(sobrecalentado) (o]
Manchas blancas en
silo marron o negro
(enmohecido) o]

19

Estado vegetativo 0-5
Grano 1/2 linea de
MADUREZ |leche 5-10|5| 44| 5| 5|5|]5|]4|5|5|6|6|]5|]5]|]5|5|5|5]|]6|5|5|5|5|4|7|[5[4[5]5 5

40) Grano 3/4 linea de
leche 30-40
Grano duro 10-25

SENSORIAL 100 %

Limpio 5-10
MA‘I‘ERIAL01 5 % do U
EXTRARO [0:1 25 % de tierra O-5|6|7|7|6 |7 |5|5|8|\7\|\7|\7|7|\7|\7|7|7|7|7]|7]|]6|7|7]|6|6]|]6|4|8]|6]|6]| 7

(10) Mas del 5 % de tierra [¢]

Agradable y puede
ser levemente

avinagrado 15-25
Desagradable, rancio
y pegajoso 5-10
Muy agresivo, a

OLOR (25) podrido, puede oler a
amoniaco [¢] 16(18 18| 18| 22 |23 23| 21| 23 (21]|18|18|23|22|18(22|20|20|20|23[19|20|22(18| 15]|20(22|20]| 23

Agradable y dulzén,
acaramelado o

atabacado [¢]
Mohoso [¢]

20

TOTAL 51
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Tabla 16. Ficha de evaluacion del ensilaje de Carhuacahua (1).

SILO DE MAIZ MUESTRA N° 1
Acidez (pH) 3.66
< Materia Seca (%) 34.30 PARAMETRO PUNTAJE | PUNTOS CRITERIO
S Fibra Detergente Neutro 44.33 FDN 0-45 45.00 >60=0 60-45=1a45 <45=45
¥ |Fibra Detergente Acido 28.68 FDA 0-45 33.96 >40=0 40-25=1a45 <25=45
8 Proteina Bruta (%) 3.17 PB 0-10 0.00 <6=0 6-11=1a10 >11=10
© [ceniza (%) 5.42 TOTAL 78.96
g PUNTAJE 78.96 % Ceniza >15%
g DIG Estim 66.56 % MS > 40 %
—! |CONS Estim 2.71 % MS <25%
pH >5
Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado)  15-25
Verde oliva parduzco a verde azulado (fermentacién butit 5-10 parTicipacionl PUNTOS
COLOR (25)|Verde obscuro a negro (silo putrido) 0 19
Marrén obscuro (sobrecalentado) 0
Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido) 0 LZ:’;TRA;ZI:EO 65% 51.32
Estado vegetativo 0-5
°°\° MADUREZ |Grano 1/2 linea de leche 5-10 5
e (40) Grano 3/4linea de leche 30-40
= Grano duro " 10-25 PUNTAJE DE
g MATERIAL |Limpio 5-10 PARAMETROS 35% 17.85
2 | EXTRANO [0.1a5% de tierra 0-5 7 SENSORIALES
® (10) Mas del 5% de tierra 0
Agradable y puede ser levemente avinagrado 15-25 PUNTAJE 69.17
Desagradable, rancio y pegajoso 5-10 TOTAL -
OLOR (25) |Muy agresivo, a podrido, puede oler a amoniaco 0 20
Agradable y dulzén, acaramelado o atabacado 0
Mohoso 0
TOTAL 51
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Tabla 17. Evaluacién sensorial del ensilado de Kerapata realizado por 23 alumnos.

Prome
ENSILAJE "2" 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9]10|11|12|13|14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|21| 22| 23| dio

Amarillo verdoso a
verde amarronado
(bien fermentado) 15-25
Verde oliva parduzco
a verde azulado
(fermentacion
COLOR |butirica) 5-10
(25) Verde obscuro a
negro (silo putrido) (0] 12 (17]15(15|20] 20| 20|17|15(20|20| 9 (20|18|20| 5 |23|(18| 8 | 6 |15|10| 17
Marrén obscuro
(sobrecalentado) 0
Manchas blancas en
silo marron o negro
(enmohecido) 0

16

Estado vegetativo 0-5
Grano 1/2 linea de
MADURE |leche 5-10 O|j|ofOo|J]O|j]O|J]O]|O]|]O|10/OfO|O]J]O]J]O]J]O]6|J]0]|0]|]20l]0|0|O0O|O

Z (40) |Grano 3/4 linea de
leche 30-40
Grano duro 10-25

SENSORIAL 100 %

MATERIA |Limpio 5-10

L 0.1 a 5 % de tierra 0-5 9|6|5|5|8|9|8|9|5[8|8|8[8|4|8|4[8|8[4]|2]|8|9]|6
EXTRAN [Mas del 5 % de
O (10) |tierra 0

Agradable y puede
ser levemente
avinagrado 15-25
Desagradable,
rancio y pegajoso 5-10
OLOR Muy agresivo, a

(25) podrido, puede oler a
amoniaco 0 8 |10[15|15|20| 15| 15|18|15(20(20| 7 |20| 8 |20|15|15|15|15|15|10|15]| 10
Agradable y dulzén,
acaramelado o
atabacado (0]
Mohoso 0

15

TOTAL 40

MICAELA UASTIDAS
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Tabla 18. Ficha de evaluacion del ensilaje de Kerapata.

SILO DE MAIZ MUESTRA N° 2
Acidez (pH) 3.64
2 Materia Seca (%) 30.50 PARAMETRO | PUNTAJE | PUNTOS CRITERIO
S Fibra Detergente Neutro 46.06 FDN 0-45 41.82 >60=0 60-45=1a45 <45=45
* |Fibra Detergente Acido 31.52 FDA 0-45 25.44 >40=0 40-25=1a45 <25=45
g Proteina Bruta (%) 5.68 PB 0-10 0.00 <6=0 6-11=1a10 >11=10
© [ceniza (%) 5.96 TOTAL 67.26
g PUNTAJE 67.26 % Ceniza >15%
E DIG Estim 64.35 % MS >40%
—! |CONS Estim 2.61 % MS <25%
pH >5
Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado  15-25
Verde oliva parduzco a verde azulado (fermentacion but 5-10 parTicipacion | PUNTOS
COLOR (25)|Verde obscuro a negro (silo putrido) 0 16
Marrén obscuro (sobrecalentado) 0
Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido) 0 LZ:ZTRAX#%:EO 65% 43.72
Estado vegetativo 0-5
3 | MADUREZ |Grano 1/2 linea de leche 5-10 2
§ (40) Grano 3/4 linea de leche 30-40
2 Grano duro " 10-25 PUNTAJE DE
no: MATERIAL |Limpio 5-10 PARAMETROS 35% 14.00
9 | EXTRANO [0.1a5% de tierra 0-5 7 SENSORIALES
® (10) Més del 5% de tierra 0
Agradable y puede ser levemente avinagrado 15-25 PUNTAJE
Desagradable, rancio y pegajoso 5-10 TOTAL 57.72
OLOR (25) [Muy agresivo, a podrido, puede oler aamoniaco 0 15
Agradable y dulzén, acaramelado o atabacado 0
Mohoso 0
TOTAL 40
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Tabla 19. Evaluacidn sensorial del ensilado de Soccoshuaycco realizado por 25 alumnos.

Prome
ENSILAJE "3" 1 2 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9(/10|11|12|13|14[15|16|17[ 18| 19| 20[{21|22]|23|24| 25|dio

Amarillo verdoso a
verde amarronado
(bien fermentado) 15-25

Verde oliva parduzco
a verde azulado

(fermentacion butirica) 5-10
COLOR (25) [verde obscuro a 15
negro (silo putrido) 0 15| 15| 15|15[ 15| 17 [15[10]|15| 15| 15[15[10[15]| 15| 15| 15|15| 15|17 | 15| 15| 15[15[15
Marrén obscuro

(sobrecalentado) 0
Manchas blancas en

silo marron o negro
(enmohecido) 0

Estado vegetativo 0-5
Grano 1/2 linea de
MADUREZ [leche 5-10 10[ 15| 15| 7 | 25| 15]|15(23|15| 15[ 15[20|21[25(20|20|10| 15| 8 | 20|10]|15[20[15]|10

(40) Grano 3/4 linea de
leche 30-40
Grano duro 10-25

16

Limpio 5-10

MATERIAL 0.1 a 5 % de tierra 0-5 7| 8] 8 |8|10]| 8 |10]|10| 7| 5 |10|10[ 9 [10|10]|10| 6 [10| 2 |10]| 5 [10[ 9 |10]10| 8
EXTRARO

(10) Mas del 5 % de tierra 0

SENSORIAL 100 %

Agradable y puede ser
levemente avinagrado 15-25
Desagradable, rancio
Yy pegajoso 5-10

Muy agresivo, a
OLOR (25) |podrido, puede oler a 17
amoniaco 0 151 20| 20 | 20| 15| 20 (11|23]15[15(10|15|20]|13|25|/20|{10|20]|12|15|24|20(17|20]|20

Agradable y dulzon,
acaramelado o
atabacado 0

Mohoso 0

TOTAL 56
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Tabla 20. Ficha de evaluacién del ensilaje de Soccoshuaycco realizado por 25 alumnos.

SILO DE MAIZ MUESTRA N° 3
Acidez (pH) 3.66
2 Materia Seca (%) 35.10 PARAMETRO PUNTAJE | PUNTOS CRITERIO
S Fibra Detergente Neutro 52.65 FDN 0-45 22.05 >60=0 60-45=1a45 <45=45 22.05
* |Fibra Detergente Acido 34.54 FDA 0-45 16.38 >40=0 40-25=1a45 <25=45 16.38
g Proteina Bruta (%) 5.95 PB 0-10 0.00 <6=0 6-11=1a10 >11=10 -0.10
2 [ceniza (%) 6.30 TOTAL 38.43
g PUNTAJE 38.43 % Ceniza >15%
E DIG Estim 61.99 % MS >40 %
— |CONS Estim 2.28 % MS <25%
pH >5
Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado)  15-25
Verde oliva parduzco a verde azulado (fermentacidn buti 5-10 parTicipacion | PUNTOS
COLOR (25)|Verde obscuro a negro (silo putrido) 0 15
Marrén obscuro (sobrecalentado) 0
Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido) 0 L::gTRI:\JT%I:EO 65% 24.98
Estado vegetativo 0-5
2 | MADUREZ |Grano 1/2 linea de leche 5-10 16
‘8_ (40) Grano 3/4lineade leche 30-40
3 Grano duro " 10-25 PUNTAJE DE
g MATERIAL |Limpio 5-10 PARAMETROS 35% 19.60
2 | EXTRANO [0.1a5% de tierra 0-5 8 SENSORIALES
% (10) Mas del 5% de tierra 0
Agradable y puede ser levemente avinagrado 15-25 PUNTAJE
Desagradable, rancio y pegajoso 5-10 TOTAL 44.58
OLOR (25) |Muy agresivo, a podrido, puede oler a amoniaco 0 17
Agradable y dulzén, acaramelado o atabacado 0
Mohoso 0
TOTAL 56
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Tabla 21. Evaluacién sensorial del ensilado de Carhuacahua (2) realizado por 25 alumnos.

Prome
ENSILAJE "4" 1 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9[10]|11]| 12| 13|14]| 15| 16|17| 18| 19| 20| 21| 22| 23|24|25|dio

Amarillo verdoso a
verde amarronado
(bien fermentado) 15-25
Verde oliva parduzco
a verde azulado
(fermentacion
butirica) 5-10
COLOR (25) 18
Verde obscuro a

negro (silo putrido) [] 20| 15 [16]20]|20|20|17|20(15|20|18|15]|15|20|20[16|20]| 18 | 20 [18]| 20| 19| 20(20]|20
Marrén obscuro
(sobrecalentado) 0
Manchas blancas en
silo marron o negro

(enmohecido) [¢]

Estado vegetativo 0-5

Grano 1/2 linea de

MADUREZ (jeche 5-10 16| 20 |15|20[15| 15]|15[20[ 15| 10| 15|12|20[20|10[ 14 (30| 10 [ 14 |18]| 15[ 15]|20[18[30[ 47
(40)

Grano 3/4 linea de
leche 30-40
Grano duro 10-25

SENSORIAL 100 %

Limpio 5-10

MATERIAL (0.1 a 5 % de tierra 0-5 8| 7 [10]9|8| 8|8([10|8|10[(9] 9[10]|10[{10]|10f10] 9 | 9 | 8[8]|10]|10[8 |10 9
EXTRANO [Mas del 5 % de
(10) tierra 0]

Agradable y puede
ser levemente

avinagrado 15-25
Desagradable, rancio
y pegajoso 5-10
Muy agresivo, a

podrido, puede oler a
amoniaco 0 20| 20 [25]22]20|20]16]|25[20]|20]|20|20]20(20|20(14|23] 22 | 20 [20]| 20| 23 |20(18]|15
Agradable y dulzén,
acaramelado o

atabacado 0
Mohoso 0

OLOR (25) 20

TOTAL 64

MICAELA UASTIDAS
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Tabla 22. Ficha de evaluacion del ensilaje de Carhuacahua (2).

SILO DE MAIZ MUESTRA N° 4
Acidez (pH) 3.63
2 Materia Seca (%) 37.10 PARAMETRO PUNTAJE | PUNTOS CRITERIO
S Fibra Detergente Neutro 52.89 FDN 0-45 21.33 >60=0 60-45=1a45 <45=45
* |Fibra Detergente Acido 34.90 FDA 0-45 15.30 >40=0 40-25=1a45 <25=45
8 Proteina Bruta (%) 9.69 PB 0-10 7.38 <6=0 6-11=1a10 >11=10
© [ceniza (%) 9.77 TOTAL 44.01
% PUNTAJE 44.01 % Ceniza >15%
E DIG Estim 61.71 % MS >40%
— |CONS Estim 2.27 % MS <25%
pH >5
Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado)  15-25
Verde oliva parduzco a verde azulado (fermentacion butit 5-10 parTicipacion | PUNTOS
COLOR (25)|Verde obscuro a negro (silo putrido) 0 18
Marrén obscuro (sobrecalentado) 0
Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido) 0 LZ:’;TR':#ZI:EO 65% 28.61
Estado vegetativo 0-5
2 | MADUREZ |Grano 1/2 linea de leche 5-10 17
§ (40) Grano 3/4 linea de leche 30-40
= Grano duro " 1025 PUNTAJE DE
E_‘) MATERIAL |[Limpio 5-10 PARAMETROS 35% 22.40
2 | EXTRANO |0.1a5 % de tierra 0-5 9 SENSORIALES
* (10) Més del 5% de tierra 0
Agradable y puede ser levemente avinagrado 15-25 PUNTAJE
Desagradable, rancio y pegajoso 5-10 51.01
g , Y pega) TOTAL
OLOR (25) |Muy agresivo, a podrido, puede oler aamoniaco 0 20
Agradable y dulzén, acaramelado o atabacado 0
Mohoso 0
TOTAL 64
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Fotografia 1.Docentes y alumnos participando de la feria por el aniversario de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia con exposicion de ensilados de maiz

forrajero y amildceo de la zona.

Fotografia 2. Exposicion del docente del curso de produccion de bovinos para la

evaluacion de la calidad nutricional a través de la ficha.
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Fotografia 3. Estudiantes ejecutando la ficha de evaluacion sensorial.
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Fotografia 5. Ensilado de la zona de Carhuacahua.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Fotografia 7. Ensilaje de la zona de Soccoshuaycco.
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