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RESUMEN

xv

En la cuenca lechera de Abancay el maíz amiláceo de consumo humano está siendo

aprovechado por productores para realizar ensilado de maíz amiláceo como una forma de

conservar el alimento para el ganado vacuno. Se realizó un estudio durante el año 2013

con el objetivo de evaluar la calidad nutricional del ensilado de maíz amiláceo (Zea mays

L. ssp amiláceo) post cosecha, para lo cual se determinó la composición química: materia

seca (MS), proteína cruda (PC), ceniza (CEN) mediante la metodología AOAC, 1990 ;

fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente ácido (FDA) a través del método Van

Soest et al., 1991, pH Y nitrógeno amoniacal (N-NH3) por el método Preston , 1986,

también se evaluó organolépticamente : el color, madurez, presencia de materiales

extraños, olor y se estimó la digestibilidad y consumo para vacunos. Los promedios

encontrados en el análisis químico fueron: MS 34.3±2.76%, PC 6.2±2.68%, CEN

6.9±1.99%, FDN 49.0±4.45%, FDA 32.5±3.00%, pH 3.65±0.02, N-NH3 (NT%)

1O.01±3.24%respectivamente, estos valores son similares a estudios de ensilajes de maíz

forrajero. A la evaluación organoléptica en cuanto a color, material extraño y olor los

puntajes fueron buenos 17,8, 18 respectivamente comparados con los puntajes deseados

25, 10 Y25 no siendo así en cuanto a madurez el puntaje fue bajo: 10 comparado con el

máximo que es 40 por tratarse de ensilajes elaborados después de la cosecha. La

digestibilidad y consumo estimado fueron 63.65% ±2.27 Y2.47% ±0.23 que también son

adecuados. En general los ensilajes de maíz amiláceo son de buena calidad por lo que

creemos se debe promocionar su elaboración.

Palabras clave: valor nutricional, ensilado, maíz amiláceo, consumo y digestibilidad.
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SUMMARY

Starch coro for human consumption is being taken in advantage by producers to make

com starch silage in Abancay dairy region as a way to preserve food for cattle. This

research was done with the aim to evaluate the nutritional quality of post harvest starch

coro 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;

neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA) through Van Soest method, pH

and arnmonia 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 average s results at the chemical analysis were: DM 34.3 ± 2.76%

±2.68% CP 6.2, ASH 6.9 ± 1.99% ± 4.45%, NDF 49.0, ADF 32.5 ± 3.00%, pH 3.65±

0.02, N-NH31O. 01 ± 3.24% ofTN 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, but 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 coro starch are good quality and

we recornmend to promote their use.

Keywords: nutritional value, silage, coro starch, intake and digestibility.

xvi

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



l. RODUCCIÓ

El maíz amiláceo es uno de los principales alimentos de los habitantes de la sierra

del Perú; la producción es principalmente destinada al autoconsumo en forma de choclo,

cancha, mote. harina pre cocida. y bebidas, entre otras formas de uso, por lo tanto,

importante para una población de aproximadamente ocho millones de personas que lo

consumen. Así mismo, la producción de maíz para consumo en forma de choclo y cancha,

es la más importante fuente de ingreso para los productores de estos tipos de maíz en la

sierra del país (MINAG. 2012).

1

En el alle interandino de Abancay se siembra maíz amiláceo para consumo

humano, que por los conocimientos tradicionales luego de ser cosechadas las mazorcas

con el grano se deja como rastrojo del maíz la chala en pie o son cortados y acumulados,

el cual se hace secar para después ser parte de la dieta de los rumiantes; en esta forma se

desperdicia el valor nutritivo de la planta., probablemente por desconocimiento de los

productores.

Hoy en día después de la cosecha de maíz amiláceo el rastrojo es apro echado para

ensilar, conservando así el alimento y no se pierda la calidad nutritiva del mismo. El

resultado :final del proceso conservativo se puede evaluar a través de análisis químicos,

los cuales entregan información de los distintos parámetros de la composición y de calidad

fermentativa involucrados (EJizalde, 1989). Dicha información, usada como referencia

general, puede ser considerada para evitar riesgos de deficiencias o excesos que puedan
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generar problemas productivos (Chamberlain el al., 1996; Merry el al., 2000) o de salud

animal (Arayay Lanuza, 1994).

El ensilaje de maíz usualmente se realiza del maíz forrajero que es la cosecha más

apta para ensilar, pues se conserva muy bien sin adición de conservadores ni control de

humedad y resulta ser un producto muy apetecido por el ganado (Mier, 2009). Tiene

especial importancia para el ganado lechero porque la producción de leche es altamente

dependiente de la cantidad de energía que consume la vaca lactante; además de energía,

la vaca necesita ingerir fibra de calidad para que su rumen funcione adecuadamente. Estos

requerimientos de nutrientes crean la necesidad de utilizar forrajes energéticos de alta

digestibilidad, y el maíz forrajero cumple con estas especificaciones (Staples, 2003).

Conociendo los valores nutricionales promedio de los ensilados de maíz forrajero, así

mismo, la calidad como alimento para la crianza de todo tipo de rumiantes no siendo así

para ensilajes de maíz amiláceo, por lo que este estudio contribuirá a que productores

interesados en esta alternativa, la practiquen y mejoren la calidad de alimento que se le

brinda al ganado lechero, al aprovechar el maíz amiláceo.

2

Por lo tanto, se evaluó la composición química de la MS, PC, CEN, FDN, FDA,

pH Y N-NH3 Y las características organolépticas como color, madurez, presencia de

materiales extraños y olor, además se estimaron la digestibilidad y consumo del ensilado

de maíz amiláceo post cosecha para bovinos.
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n. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigación

En la Universidad de Wisconsin River Falls, en el curso de producción de plantas

forrajeras. Los estudiantes aplican en el forraje conceptos de calidad, en uno de los dos

eventos anuales del concurso de cultivos. Las fichas de evaluación se modificaron durante

un período de 30 años para mejorar la forma de calificación del ensilado de maíz. Los

objetivos incluyen desarrollar fichas de puntuación que son descriptivas, lógicamente

organizada, y fáciles de entender, incluso por los estudiantes que tienen un conocimiento

limitado de la planta, características y de experiencia con ensilajes; funcionan como una

herramienta de aprendizaje para ayudar a los estudiantes a entender la relación entre las

características y la calidad del ensilaje para la alimentación del ganado. En este se evalúa

categorías como la madurez, el color, el olor, la humedad, el contenido de granos (Greub

el al., 2006).

Se realizó un ensayo en Brasil, para evaluar la productividad del ensilaje de dos

variedades de maíz; el maíz para grano y para forraje y el valor nutritivo de su ensilaje

sobre la base del comportamiento de bovinos en engorde. El maíz fue cosechado 120 días

después de la siembra, cuando dos tercios de las hojas estaban secas y con el grano en

estado pastoso, el ensilaje se almaceno en silos de 400 toneladas. La ración experimental

estaba compuesta por ensilaje de maíz para grano o forraje, 7.2 litros de levadura liquida

y 1.1 kilo de maíz molido. Los animales fueron pesados cada 28 días. Las características

3
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químicas del maíz para grano fue: MS 45.6%, PC 8.3%, FDA 23.8%, N-NH3 (NT %) 6.12

mg, pH 3.2 Yen maíz para forraje los valores fueron: MS 34.8%, PC 7.3%, FDA 26.1 %,

pH 3.9, N-NH3 8.7 mg. Se concluyó que el maíz para grano aportaba un mejor ensilaje

que la variedad forrajera debido al hecho que en un mismo periodo de crecimiento, la

variedad de grano producía un ensilaje de mejor calidad con mayor contenido de materia

seca y un rendimiento en grano mayor en 41.3%, lo cual promovió una ganancia de peso

mayor y una mejor conversión de alimentos en los bovinos de engorde (Spadotto el al.,

1999).

En el laboratorio de evaluación de alimentos para uso animal (LEAA) de la

Universidad Católica Argentina, Facultad de Ciencia Agrarias. se llevó adelante un trabajo

para evaluar la calidad nutritiva de silajes de maíz de la llanura pampeana y Mesopotamia

Argentina respecto a MS, PC, FDN y FDA durante los años 2003 a 2007. En este trabajo,

se observaron cambios en la composición química de silajes, aumentó significativamente

el porcentaje de FDN y de PC a través de los años 2003 a 2007 sin embargo la FDA no

respondió de igual modo, sin presentar una tendencia definida. Por tal motivo, se encontró

que existía una tendencia incipiente a un aumento en la calidad de los silajes de maíz

analizados que se evidenciaría con un aumento del contenido de PC, un aumento de FDN

y una disminución de FDA (Cereijo, 2008).

Se efectuó un estudio en la ciudad de Popayán, con el objetivo de identificar

alternativas forrajeras para afrontar épocas criticas en alimentación bovina, se evaluó el

potencial de producción y el valor nutritivo del ensilaje de dos híbridos (pioneer 3041,

4
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Dekalb 888) Yuna variedad (ICA 305) de maíz (Zea mays) solos y en asociación con fríjol

(Phaseolus vulgaris) (variedad Cargamanto), a los 120 días; después de cosechar se ensiló

una muestra en microsilos de PVC de 4 pulgadas de diámetro y 40 cm de largo. Los silos

fueron abiertos 30 días después para su evaluación en el laboratorio. El valor nutricional

del ensilaje de maíz, se puede catalogar como de regular calidad nutricionaJ puesto que se

observaron aceptables valores de pH 3.6-3.7 Y PC 6.4 a 7.3%, al igual que la FDA entre

34.5-36.7% y valores altos en FDN de 63.6 a 66.8% lo cual disminuye el consumo

(Oramas el al., 2007).

Se realizó un estudio sobre la composición nutricional de ensilajes de la zona sur

(Chile) durante un período de veintiún años (1980-2000). El objetivo general fue

caracterizar nutricionalmente los diversos tipos de ensilajes además de estudiar la

evolución de la composición nutricional de ensilajes. Se observó una variación en el

contenido de MS de ensilajes de maíz, donde las categorías baja (MS<21%) e intermedia

(MS 21-25%) decrecieron en conjunto de 68% del total de muestras de dicho ensilaje

durante el período 1980-1984 a 22% entre 1995-2000; y la categoría de alto contenido

(MS>25%) aumentó de 32 a 78% en similar lapso de tiempo. Los contenidos promedio

de PC fue de 7.5%, los valores promedio de CEN totales fueron inferiores a 10010indicador

de un buen manejo de confección y el contenido promedio de N-NH3 fue 5-10% que se

consideró como buena (Berndt, 2002).

En el establecimiento San Ramón del departamento de Sauce (Argentina), a los 23

días de la confección del silo, se determinó por análisis químico, que el forraje estaba en

s
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condiciones para su uso. La MS fue 32.2%, PC 7.6%, FDA 22.1%, pH 4.4 Y -NH3

0.060%. El análisis indicaba que estábamos ante la presencia de un silo de muy buen valor

nutritivo. El ensilaje de maíz posibilita el uso estratégico en el sistema de cría de esa zona

La técnica permitió destetar al ternero de parición tardía en febrero, para que las madres

recuperen su condición corporal para el próximo servicio. También permitió una muy

buena ganancia de peso, en un periodo corto de corral que posibilita vender el ternero con

mayor peso y valor que al momento de destete (Salomón, 2010).

En la Universidad de Costa Rica, se cuantificó la fermentabilidad y valor

nutricional mediante la técnica de microsilos del ensilaje de maíz cultivado en asociación

con vigna (Vigna radia/a). Se trabajó con 2 densidades de siembra de maíz y vigna (70:30

y 60:40), 3 niveles de melaza (0.2 y 4% p/p) e inóculo bacteria! (con o sin). El material se

cosechó a 85 días de sembrado. Al material antes de ensilar y ensiJado se le determinó

MS, PC, CEN, FDN, FDA, lignina, pH y N-NH3. Al mejor tratamiento, se le fraccionó la

PC y se estimó el contenido energético. La asociación maíz-vigna presentó un contenido

de humedad aceptable y contenidos de FDN y FDA bajos. En el material ensilado, la

densidad de siembra afectó la MS, CEN, PC, FDN, FDA, lignina, pH YN-NH3. La melaza

modificó la composición nutricional y las características fermentativas de los

tratamientos, excepto el pH. El inóculo bacteria! afectó la PC y pH del material. La

densidad de siembra 70:30, con adición de 2% de melaza y sin inóculo bacteria! presentó

valores PC altos, porcentajes de FDN y FDA bajos, N-NH3 bajo y un pH inferior a 4.2

(Castillo et al., 2008).

6

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



Se caracterizó el valor nutritivo y la estabilidad aeróbica de la efectividad de la

mezcla de bacterias más urea en ensilaje de maíz forrajero en forma de microsilos. Se

tomaron 3 muestras de cada tratamiento (ensilado de maíz con y sin inóculo). La

composición química nutricional del ensilado de maíz con inóculo fue MS 41.4%, PC

JO.2%,CEN 6.6%, FDN 41.0%, FDA 27.6%, N-NH3 022% Y para ensilado de maíz sin

inóculo fue MS 41.9610, PC 6.5%, CEN 6.5%, FDN 41.9%, FDA 26.7%, N-NH3 0.8%, no

se encontraron diferencias significativas para MS, FDN y FDA a los 90 días de

almacenamiento para el ensilado de maíz con y sin inóculo, al momento de la apertura el

ensilado de maíz con inoculo presenta un mayor valor de pH que el ensilado de maíz sin

inóculo 4.2 y 3.8 respectivamente. En conclusión, la adición de inóculo microbiano

mejoró la composición química y estabilidad aeróbica de ensilaje del maíz (Mier, 2009).

Se determinó una tecnología adecuada para la elaboración de ensilaje en la zona rural,

donde se involucró los costos de producción y la calidad del ensilaje esta variable fue

medida a los 45 días de fermentación y se utilizó la técnica de Gross (1969), se evaluó los

criterios de olor, consistencia y color del ensilaje; yel análisis económico se hizo a través

de la determinación de los costos totales. La calidad del ensilaje obtuvo un puntaje entre

18 a 20. Se concluye que los silos experimentales son de muy buena calidad (Camacho,

2002).

Mediante la técnica del microsilo, se evaluó el efecto de la amonificación con

niveles de O, 1, 2 Y 3% sobre el ensilaje de maíz con y sin mazorca. Los valores

nutricionales en promedio con niveles de O, 1,2 y 3% fue para pH 5.4, MS 34.1% y PC

9.6%. En el pH no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos con y sin

7

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



mazorca, los resultados confirman que la adición de amoníaco aumenta los valores del

pH. En cuanto a MS la mazorca mejoró notablemente el contenido del mismo, puesto que

constituye una proporción alta de la MS de la planta entera. No se registró efecto del

amoníaco sobre el porcentaje de MS, la presencia de mazorca no afectó el contenido de

PC; pero tendió a ser mayor cuando se ensiJó con mazorca Los resultados muestran el

efecto benéfico de la amonificación sobre la estabilidad del ensilaje y sobre su valor

nutritivo (pabón el al., 1987).

8

2.2. Bases teóricas

2.2.1. Generalidades del cultivo de maíz

2.2.1.1. Ubicación taxonómica

La clasificación taxonómica del maíz (Zúñiga, 1989):

Reino: Plantae

División: Angiospennae

Clase: Monocotyledoneae

Subclase: Apetala

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: Zea mays L.

2.2.1.2. Características técnicas del maíz amiláceo

Las principales variedades de maíz amiláceo (Zea mays L. ssp amiláceo) en el

Perú son Pardo, Alazán, Mechero, Coroca, Blanco del Cuzco, Morado, San
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Gerónimo, Arequipeño, Huayleño y tienen un periodo vegetativo de 120 - 150

días. Este grupo de maíces tienen una gran variabilidad en el color del grano, en

la textura, en su composición, en su apariencia y en su grado de madurez al

momento de ser cosechado, además se caracterizan por tener un grano harinoso,

blando y suave. El grano del maíz amiláceo tiene un alto contenido de almidón,

en promedio (700/0);un bajo contenido de proteína, alrededor de 4% de grasas, y

además contiene fósforo, potasio, cobre, hierro, y zinc. Esta planta tiene una alta

capacidad de conversión de radiación solar en materia vegetal, adicionalmente,

el elevado contenido en almidón de su grano hace que tenga un contenido

energético alto y que, por lo tanto, sea un buen material para ensilar (FAO, 1999).

2.2.1.3. Características productivas del maíz amiláceo.

Las principales zonas de producción y rendimiento en el 2011 fueron Cuzco

(2,231 Kg/Ha), JUDÍn(2,006 Kg/Ha), Huancavelica (1,544 Kg. /Ha), La Libertad

(1,341 Kg/Ha), Apurímac (l,288 Kg/Ha), Huánuco (1,059 KglHa), Cajamarca

(777 Kg/Ha). Los rendimientos promedios de maíz amiláceo son de 800-1000

Kg/Ha en la sierra. Apurímac es una de las zonas principales de producción y

rendimiento de maíz amiláceo, siendo el quinto departamento del país con un

rendimiento de 1,288 Kg/Ha, en 2011 cosechó aproximadamente 30;;03 TM.

Estos bajos rendimientos se deben principalmente a lo siguiente: baja fertilidad de

los suelos, mala preparación del terreno, no se abona el cultivo, mal

distanciamiento entre surcos y plantas, no se hace una buena selección de semilla,

se siembra mucho fríjol asociado al maíz, no se hace control de las plagas y no se

realiza las labores culturales en forma oportuna. El grano de maíz tiene alto

9
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contenido de almidón, en promedio (70%), y bajo contenido de proteína (7%) es

por eso que se complementa con las leguminosas que tienen entre 22 a 28% de

proteína; contiene cantidades apreciables de vitaminas, las cuales varían según el

tipo de endospermo duro o amiláceo y según sea este blanco o amarillo. Entre los

cereales el maíz es uno de los granos que contiene mayor cantidad de grasas (4%)

y porcentajes significativos de elementos mayores fósforo, potasio, así como

elementos menores tales como cobre, hierro, zinc. El valor calórico de la harina

de maíz, en promedio es de 360% con un valor nutritivo promedio de 11.6%

(MINAG,2012).

2.2.2. Ensilaje

Uno de los primeros hombres de ciencia que preconizó la práctica del ensilaje, fue

el alemán M.Reihlen. Sus trabajos inspiraron probablemente al francés Auguste

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

XIX y el primer silo de América se construyó en Maryland en 1876. Al finalizar

el siglo, el ensilaje del maíz era práctica común en los Estados Unidos (Hughes et

al., 1984).

2.2.2.1. ¿Qué es el ensilaje?

Bajo condiciones anaerobias la fermentación del ensilado es dominada por la

actividad microbiana, la fermentación es controlada principalmente por: a) tipo

de micro organismos que dominan la fermentación, b) sustrato disponible

(carbohidratos solubles en agua) para crecimiento microbiano y c) contenido de

humedad de la cosecha. Las bacterias productoras del ácido láctico utilizan

carbohidratos solubles en agua para producir ácido láctico, el principal ácido

10
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responsable de la disminución del pH en el ensilado. La falta de aire evita el

crecimiento de los mohos y levaduras y el pH bajo evita el crecimiento de la

mayoría de las bacterias después de que ha terminado la fermentación, 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 administración más eficiente de la tierra cultivando cuando

es más adecuado y cosechando el forraje durante el periodo de mayor

rendimiento nutritivo. El ensiJaje permite la conservación del forraje suculento

de buena calidad y menor costo en cualquier época del año. Es un alimento

uniforme por ]0 que 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 rumia mejor. El proceso

de ensilaje es más independiente de accidentes climatológicos. La recolección y

las operaciones correspondientes al suministro a los animales se pueden

mecanizar en su mayor parte. El ensilado se puede tener almacenado con pocas

pérdidas de principios nutritivos, mientras que el heno, a los 2 años pierde la

mayor parte de su riqueza en vitamina A. La leche producida por los animales

alimentados con ensilado es más rica en vitamina A y caroteno y está menos

expuesta a tomar olor a oxidada. El proceso de ensilaje destruye las semillas y

por lo tanto, contribuye a eliminar las malas hierbas así como plagas en las fincas.

11
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No presenta peligro de incendios por ignición espontánea. La cosecha se realiza

rápidamente. Su costo de almacenamiento es bajo. La cosecha de una superficie

dada, se puede almacenar en menos espacio como forraje ensilado que como

forraje seco (Miller, 1989).

2.2.2.3. Desventajas

La inversión inicial en el equipo para la cosecha y almacenamiento es alta, sobre

todo si se cosechan menos de 200-300 toneladas de forraje. Existen pérdidas por

descomposición, cuando no se realiza un buen almacenamiento. Los jugos y

gases del ensilaje afectan al medio ambiente. El óxido nitroso que se acumula es

peligroso para el hombre. Excesos de humedad forman fermentaciones

indeseables provocando altas pérdidas. Bajo consumo voluntario en comparación

con el forraje fresco o el heno de similar digestibilidad. Bajo en cantidad de

energía y su utilización. Bajo nivel de aminoácido (Beever el al., 1977).

2.2.2.4. Etapa de maduración del maíz para ensilaje

La más alta digestibilidad del forraje para ser ensilado, es decir, el mayor valor

nutritivo se alcanza cuando el cultivo se encuentra en estado lechoso-masoso. En

esta etapa se obtiene el equilibrio de la máxima calidad y el óptimo rendimiento.

Bajo estas condiciones, el forraje verde contiene aproximadamente 70% de

humedad y un adecuado contenido de hidratos de carbono fácilmente fermentable

y aprovechable si se someten a ensilar. Después de dicha etapa aumenta la

celulosa, lo que determina una reducción gradual del valor nutritivo. El forraje

de maíz da mejor resultado cuando el contenido de materia seca no es menor de

25-35%. Si el forraje ensilado tiene menos del 28% de MS pueden producirse

12
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fermentaciones por clostridios, de modo que una mayor cantidad de proteína se

degrada hasta compuestos no proteicos y puede escurrir una cantidad excesiva de

jugos dando así una pérdida de principios nutritivos y contaminación del medio

ambiente (Morrison, 1987; Miller, 1989). La madurez optima de cosecha es

cuando la humedad está entre 65-70% y cuando la línea de leche esta 1/3-1/2

(Alltech, 2003).

A medida que el tiempo de corte es mayor, su calidad disminuye (Tabla 1), pero

su concentración de materia seca aumenta así como la biomasa total producida,

lo que indica que se debe buscar el momento óptimo de la cosecha, para lograr

un equilibrio de estos dos factores, situación que dependerá en gran medida del

enfoque nutricional que el ganadero le quiera dar al forraje.

Tabla l. Composición nutricional y producción de forraje de maíz a diferentes

edades del cultivo en fincas del piedemonte llanero.

Rendimiento
Edad de Nutrientes (%)

(T/Ha)
Corte

MS PC FDN DIVMS

30 12-14 15-18 50-64 80-81 0.84-0.98

45 13-15 10-16 53-56 68-71 3.77-4.35

60 27-31 7-8 50-55 70-77 10-11.47

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

CORPOIC~ 2003.

13
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2.2.2.5. Procese de fermentación

a) Respiración

El forraje verde cortado aún continúa respirando por la acción de las células vivas

y las bacterias existentes. De esta respiración se obtiene anhídrido carbónico (C02),

agua y calor a expensas de los carbohidratos presentes, del oxígeno de los espacios

intersticiales y del que haya quedado atrapado dentro de la masa ensilada

(Peñagaricano el al., 1976).

b) Fermentación

Las condiciones anaerobias que se obtienen por efecto de la respiración permiten

que aumente el número de bacterias productoras de ácido acético y ácido láctico,

primero se da una producción de ácido acético por bacterias del grupo coliforme,

éstas actúan para disminuir el pH lo suficiente y así impedir el crecimiento de

aquellas bacterias que de otro modo podrían dar lugar a compuestos indeseables.

Como las bacterias productoras de ácido acético no pueden tolerar un pH bajo, su

número disminuye rápidamente y las bacterias ácido lácticas empiezan a proliferar.

Los primeros días también incluyen el asentamiento del forraje en el silo y la

relativa salida de jugos del ensilado aumenta, alcanzando su máximo alrededor del

cuarto o quinto día (Mcf'ullough, 1976; Pérez, 1986). La facilidad con la que el

forraje pueda ensilarse satisfactoriamente depende de su contenido en

carbohidratos hidrosolubles, los cuales están presentes en concentraciones

relativamente elevadas en el tallo de la planta y en la inflorescencia, Además, el

contenido de carbohidratos hidrosolubles del forraje es considerado como un

indicador útil de la calidad del material a ensilar. Una concentración de 25-30 g/kg

14
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de forraje es deseable (Smith, 1973; Haigh, 1990). Las bacterias ácido-lácticas

como Lactobacillus acidophilus, L plantarum, L bulgaricus, L brevis, L casei y

Stretococcuslactis (peñagaricano el al., 1976), actúan sobre los carbohidrato s

solubles del forraje (Zea el al., 1990). Se requiere como mínimo un 12% de

carbohidratos solubles en la MS del ensilado para que exista una buena

fermentación (Pérez, 1986). Además hay una degradación de las proteínas a

aminoácidos por acción de las enzimas liberadas por la propia hierba, la

degradación puede llegar al 50% del total de la proteína presente en el forraje (Zea

el al., 1990).

Las bacterias lácticas dominan la flora y gradualmente incrementan el contenido

de ácido láctico del ensilado, hasta que la acidez llega a ser lo suficientemente alta

(4.5 o menos) para interrumpir una posterior acción bacteriana. (McCuIJough et

al., 1976). Otra actividad bacteriana está dada por las bacterias clostridiales y

sacarolíticas que propician una fermentación butírica, dando la producción de

ácido butírico, que da como resultado un ensilaje de mala calidad y con mal olor y

palatabilidad. Simultáneamente las bacterias proteolíticas descomponen los

aminoácidos en ácidos no volátiles, amoniaco y aminas. La determinación de

amoníaco y de ácidos grasos volátiles, como el butírico en la masa del ensilado, se

utiliza como indicador de la actividad clostridica (Pérez, 1986; DemarquilJy,

1990). La temperatura tiene una gran influencia en el desarrollo de las distintas

bacterias. Entre 5°C y 20°C, las únicas bacterias que pueden desarrollarse son las

que causan la fermentación láctica. La fermentación se lleva a cabo en 21 días, la

15
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_ ..

masa ensilada permanecerá sin cambios posteriores por un tiempo indefinido

(McCullough, 1976; De Alba, 1983; Pérez, 1986).

e) Estabilización

En un ensilaje correctamente realizado, el contenido de ácido láctico en la masa

ensiJada puede variar de 1 a 9%. El pH del ensilado alcanza niveles por debajo de

deteniéndose toda actividad en el ensilado (Peñagaricano et al., 1976). Cuando no

se ha desarrollado un nivel de acidez que suprima la acción de las bacterias

butiricas, éstas usarán como sustrato no sólo los carbohidratos, sino también ácido

láctico. Estas bacterias junto con las proteolíticas atacan los aminoácidos y

proteínas del ensilado, lo que resulta en la aparición de amoniaco y ácido grasos

volátiles, como el ácido butirico y ácido propiónico. Este proceso tiene además, la

desventaja de mantener o elevar el pH, lo que tiende a permitir que las

fermentaciones continúen hasta que todos los productos energéticos utilizables

desaparezcan (McCullough, 1976). Así mismo, cuando no se ha realizado un

sellado en el que se evite al máximo la entrada de aire y agua, se pueden desarrollar

mohos los cuales también contribuyen a la degradación de la materia ensilada (Zea

el al., 1990). Una vez abierto el silo, la masa del ensilado se pone en contacto con

el aire, así comienza una segunda respiración del forraje, además de que las

bacterias butiricas pueden actuar utilizando no solo los nutrientes del forraje sino

utilizando el ácido láctico como sustrato (Bolsen, 1990).

16
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Tabla 2.Proceso de fermentación del ensilaje de maíz.

Fase
Fase anaeróbica Fase estable

aeróbica

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4-7 Día 8-21
Después de 21

días

Respiración Comienza la Comienza la Acido Acido Se detiene la

celular de fennentación producción de láctico láctico fermentación

la planta, y producción ácido láctico. producido. producido. bacteriana.
t\l
o. produce de ácido La producción La El pH baja El ensilaje set\l.•...

~
C02, calor acético. de ácido temperatura y se conserva hasta

yagua. Proceso de acético disminuye. estabiliza. su re exposición

calentamiento continúa. al oxígeno, al

lento. momento de

abrirlo.

t\l
El ensilaje se

~ enfría a~•... 21 35 26-29Q)

o. temperatura
S
Q)

~ ambiente.

pH 6 5 4 4

Bates, 2011.

2.2.2.6. Perdidas cuantitativas y cualitativas

Al hablar de pérdidas cuantitativas nos referimos a aquéllas que están

relacionadas con la pérdida de MS que se producen durante el proceso de ensilaje,

que va desde la cosecha hasta la apertura del silo. Cuando nos referimos a

pérdidas cualitativas, éstas son las pérdidas nutricionales que pueden ocurrir

durante la cosecha, la fermentación y después de ésta (Afdrich el al., 1974).

17
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1. En el campo y durante el almacenamiento.

El empleo de métodos inadecuados de recolección y almacenamiento, pueden

producir pérdidas de MS y deterioro de la calidad del forraje. Las pérdidas

pueden ser del 2% en forrajes que tienen una humedad de 70 y 80%, sin embargo

si se marchita el forraje en el campo, las pérdidas pueden aumentar a 5.8%. Los

mohos pueden destruir entre ellO Y20% del valor alimenticio del ensilaje mal

almacenado (Aldrich el al., 1974).

El exceso de humedad del forraje ensilado ocasiona la producción de jugos que

normalmente se vierten a los ríos o se infiltran a los mantos freáticos, habiéndose

convertido esto en una de las principales causas de contaminación ambiental por

parte de la agricultura en los últimos años (Jones el al., ]990).

El llenado rápido del silo, reduce las pérdidas de nutrientes y suele dar lugar a un

ensilado de mejor calidad, debido a que el forraje estará menos expuesto al aire

durante menos tiempo antes de cerrar el silo (Aldrich el al., 1974).

2. En la fermentación.

Por jugos. Las pérdidas por jugos escurridos fuera del silo oscilan entre 2.4%

con granos y 9% con melaza, en una mezcla de trébol y pastos. Para forrajes con

humedad de 80% las pérdidas son de 7-10% Yde 1% para forrajes con 30% de

MS (Newman, 1991).

Por gases. Estas se producen aún en ensilajes bien realizados. A bajas

temperaturas se logra disminuir en un alto porcentaje las pérdidas por gases,

reportó un 10% para forrajes con humedad de 70 y 80% (Moore, 1980).
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Por fermentación. Las mayores pérdidas se atribuyen a la fermentación y son

de 13 a 16%; sin embargo las pérdidas de materia orgánica pueden llegar a ser

de un 50% por calentamiento excesivo y de 15% si la temperatura se encuentra

baja. Las temperaturas superiores a 35-38°C, se traducen en mayores pérdidas

por fermentación y pueden dar lugar a un ensilado negro (De Alba, 1983).

Las pérdidas de principios nutritivos no deben ser mayores a 5-10 % para silos

cilíndricos, profundos y bien construidos, mencionan que en condiciones ideales,

los procedimientos de elaboración del ensilaje utilizan solamente entre el 3 Y5%

del valor alimenticio, pero las pérdidas pueden alcanzar hasta 30-35% si las

condiciones son desfavorables (Morrison el al., 1987).

- Aunque el contenido de proteína cruda del ensilado es prácticamente igual que

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

el contenido de proteína digestible puede ser mucho menor, lo que se produce

cuando en el proceso fermentativo se alcanzan temperaturas muy elevadas,

llegando el ensilaje a ser menos digestible, aunque el ganado lo encuentre

palatable (Zea el al., 1990). Cuando la fermentación es marcadamente butírica,

se producen rupturas de las proteínas en sus componentes más simples, las

cuales se utilizan menos eficientemente y si aparecen cantidades importantes

de éstas, las pérdidas por una baja digestibilidad pueden llegar a ser

considerables. Aplicando técnicas de ensilado correctas, prácticamente no se

producen pérdidas en la digestibilidad, sin embargo, sí pueden producirse si se

ensila con mucha humedad. Los forrajes de maíz o sorgo, pueden perder del

15 al 20% de los principios nutritivos totales (Zea el al., 1990).
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2.23. Calidad nutricional de ensilajes.

La calidad viene a ser una medida de la eficiencia del proceso de ensilaje, de la

cuantía de las pérdidas y principios nutritivos y de la aceptación relativa de los

animales. La obtención de ensilajes de alto valor nutritivo se condiciona por una

compleja interacción de factores. El resultado final del proceso conservativo se

puede evaluar a través de análisis químicos, los cuales entregan información de los

distintos parámetros composicionales y de calidad fennentativa involucrados

(Elizalde, 1989).

2.2.4. Factores que hacen a la calidad del süaje de maíz.

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

2.2.4.1. El tamaño de picado:

Va a estar definido a su vez por el eficiente uso de la maquinaria, su correcto

afilado y regulado, afectará también la facilidad de compactación,

aprovechamiento de la energía aportada por el grano, la movilidad ruminal y el

correcto aprovechamiento del forraje en los comederos. El tamaño aconsejado por

el INT A Rafaela debe estar entre un 5% y 10% de partículas mayores a 2 cm, entre

el 40% y 50% de partículas entre 0.8 cm y 2 cm, y el resto en partículas menores

a 0.8 cm. La importancia de este aspecto se explica en un correcto funcionamiento

ruminaI del animal al ingerir este alimento. Esta consideración es de suma

importancia en los sistemas productivos donde los rumiantes están totalmente

confinados. En el caso particular de cultivos demasiado secos, se tiende a disminuir

el tamaño de picado para favorecer la compactación (Piñero, 2010). El porcentaje

de partículas mayores al rango normal (2 cm), se justifica por la necesidad de
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-
contar con fibra efectiva en la ración. Esta fibra en el rumen cumple la función de

estimular la rumia,. con lo que obliga al animal a tragar saliva y con ello

bicarbonato que ayuda a estabilizar el pH mminal. Otra de las funciones de las

fibras es la de raspar (scratch), las paredes internas del rumen limpiándolas y

mejorando la capacidad de absorción de nutrientes a través de ella. La explicación

de porqué no se busca un tamaño menor de partículas se debe a que en los tamaños

que tienen menos de 8 mrn, la tasa de pasaje a nivel ruminal es muy alta lo cual es

indeseable para su óptimo aprovechamiento (Cattani et al., 2010).

2.2.4.2. Altura de corte:

El grano es el componente de la planta de maíz de máxima digestibilidad, en

cambio la fracción vegetativa es de menor calidad y la misma varía con el estado

de madurez, el híbrido y con la relación hoja/tallo. Debido a esto, en la mayoría de

las situaciones de producción, el valor nutritivo del ensilaje de maíz aumenta

cuando se incrementa la proporción de grano en la planta. Elevar la altura de corte

cuando se ensila es una práctica que posibilita ese objetivo. Los tallos, que

representan el 30-40% del peso de la fracción fibrosa, son los componentes de la

planta de menor calidad y su digestibilidad disminuye hacia la base del mismo.

Por lo tanto, al elevar la altura de corte del cultivo no sólo se aumenta la relación

grano/planta, sino que también se excluye del material a ensilar la parte inferior

del tallo y las hojas más viejas. Esta práctica, si bien produce un ensilaje con mayor

digestibilidad y almidón, tiene la desventaja que reduce la cantidad de materia seca

que se ensila por unidad de superficie. Este hecho se basa en que la digestibilidad
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del tallo es de aproximadamente 50% y de la espiga es de más del 80% (Aello,

2008).

2.2.4.3. El momento de corte:

Debido al avance del estado fenológico de la planta las proporciones de hidratos

de carbono, materia seca, proteína, etc, varían considerablemente. El momento de

corte es el factor que más influye sobre el volumen cosechado y la calidad del

material a ensilar. Adelantar demasiado el corte, cuando la humedad de la planta

está alrededor del 75% (grano lechoso) afecta el volumen cosechado. Si se lo

compara con un corte al estado óptimo (65% de humedad) la pérdida de

producción ronda entre los 4000 y 5000 kg de materia seca por hectárea (efecto

considerable sobre el costo y sobre la cantidad almacenada). También este alto

contenido de humedad puede afectar la conservación (malas fermentaciones de

tipo butíricas), producir pérdida de nutrientes por la excesiva lixiviación, aumentar

los costos de picado y del embolsado (se transporta más agua y se usan metros de

bolsa para almacenada).

De todas maneras, si se logra una buena conservación, la calidad del ensilaje puede

ser buena (especialmente si la planta está en buenas condiciones), pero con poco

grano. Cuando se corta al estado óptimo (30 - 35% de materia seca 065 - 70% de

humedad) se logra cosechar el mayor volumen de forraje con la mejor calidad por

la excelente relación espiga-planta Cortes más tardíos, menores al 60% de materia

seca, no producen más volumen y afectan la calidad por el aumento en el contenido

de celulosa y de lignina (FDA) de muy baja digestibilidad en los tallos y las hojas

(esto no mejora aún con buen contenido de granos). En estas condiciones se hace

22
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más dificil el picado y la compactación para extraer el aire, lo que complica la

conservación.. También afecta la utilización del grano por parte del animal porque

está muy duro, en la mayoría de los casos sin procesar y aparece Juego entero en

la bosta. Cuando el grano de maíz va madurando en la espiga. se ve que el

endosperrna que se observaba líquido, lechoso, se va desplazando hacia el marlo y

va siendo reemplazado por endospenna duro, la parte cornea, Para reconocer esto,

se debe recorrer el lote, sacar espigas, cortarlas por la mitad y observar el estado

del grano examinando la parte cornea (superior) y la parte lechosa (inferior en

contacto con el marlo). Cuando la línea de leche ocupa de la mitad a un 1/3 del

grano es el momento adecuado para picar. El criterio de la "línea de leche" para

elegir el momento óptimo de corte para ensilaje debería ser utilizado solo si el

cultivo se desarrolló en condiciones climáticas normales y el rendimiento en grano

es elevado. Si, por el contrario, la planta ha sufrido estrés y se tienen pocas

expectativas en cuanto a su rendimiento, el momento de corte estará determinado

por la 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

energía. El contenido de grano y la calidad del resto de la planta (tallo-hoja) están

estrechamente relacionados. El grano es el componente de mayor calidad, por su

concentración energética y comprende en situaciones normales entre 40 y 50% de

la MS total. Si por diversas situaciones climáticas o de manejo se reduce la

cantidad de granos, la calidad del tallo resulta proporcionalmente más importante

para el valor nutritivo. Cuando el rendimiento en grano es elevado hay una
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importante removilización de azúcares del tallo hacia la espiga durante el llenado

del grano, esta situación incremen1a el contenido relativo de pared celular y por lo

tanto la calidad del tallo podría disminuir sensiblemente. En síntesis (a variación

en el número de granos altera la relación fuente/destino durante el llenado, por lo

tanto se obtendrán diferentes relaciones carbohidratos solubles almidón (Van

Olphen et al., 2000).

2.2.4.5. La digestibilidad de la fracción vegetativa:

Como se dijo anteriormente, el silaje de maíz produce materia seca de alta calidad.

Aproximadamente la mitad de la materia seca que se cosecha proviene de la

mazorca y otro 50% del resto de la planta (vaina, tallo, área foliar). Por lo tanto no

se debe tratar solamente de aumentar el contenido de los granos descuidando la

calidad del resto de la planta ya que la digestibilidad final del silaje estará asociada

tanto a la cantidad de mazorcas y grano como a la calidad de la planta,

especialmente del tallo.

La digestibilidad in vitro de materia seca o DIVMS es una metodología química

que se realiza en el laboratorio e involucra la incubación de muestras de forrajes

con licor ruminal. Los componentes básicos de ésta. técnica "in vitro" son: el

sustrato (forraje), la saliva artificial o solución buffer de nutrientes y el inóculo

rumínal, La técnica empleada, Tilley y Terry, propone una incubación con licor

ruminal durante 48 horas para digerir la fibra y una segunda etapa de digestión

ácida intentando reproducir la degradación de las proteínas del alimento y

bacterianas por las enzimas digestivas del abomaso de los rumiantes (Gaggiotti et

1
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a1.,1996). La producción de forraje por unidad de superficie tiene importancia no

solo desde el punto de vista económico sino también nutricional.

La calidad del forraje que puede ofrecemos un maíz para silaje, varía en función

del híbrido, del estado de madurez a la cosecha, fertilización, control de plagas y

enfermedades, del año y sitio de siembra. El efecto del ambiente es muy importante

(la variabilidad debido a este factor es igual o mayor que la debida al híbrido) , y

para un sitio dado la calidad intrinseca del híbrido y las condiciones ambientales

durante el desarrollo del cultivo, condicionan la calidad del forraje. La fuerte

relación hallada entre la fibra indigestible y la digestibilidad de la materia orgánica

medida en rumiantes, plantea la importancia que adquiere también el resto de la

planta en la determinación de la calidad del forraje y particularmente el tallo, que

es el segundo componente morfológico en importancia. La digestibilidad del resto

de la planta excluyendo la mazorca es variable en función del contenido de pared

celular, de la cantidad y calidad de la FDA (principal factor de anticalidad en las

plantas) y de su distribución en la pared secundaria de las células vegetales. El

tallo y la espiga son los componentes morfológicos de mayor contribución a la

producción de biomasa en maíz, Existe una relación inversa entre contenido de

mazorca y de tallo más hoja, de modo que los materiales con mayor porcentaje de

mazorca tienen menor proporción de tallo y viceversa. La') condiciones

ambientales antes de la floración, y en particular la temperatura, afectan el

contenido y la digestíbilidad de la pared celular. De modo, que altas temperaturas

desde el estado de 7 a 8 hojas hasta el llenado del grano incrementan la deposición

de pared celular y su indigestibilidad. Luego de la floración, la digestibilidad de la

2S
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planta puede incrementarse, decrecer o permanecer constante. Cuando la

temperatura es moderada y la humedad no es limitante se produce un rápido

llenado de los granos que mejora la relación entre carbohidratos y pared celular, y

por ende se produce un incremento en la digestibilidad. Por el contrario, frente a

deficiencias hídricas o temperaturas bajas, el llenado de los granos es más lento y

se realiza, en gran medida, a partir de carbohidratos sintetizados antes de la

floración y acumulados en el tallo, afectando estas condiciones a la digestibilidad.

La capacidad que tienen algunos híbridos de mantener vivo gran parte de su tejido

foliar (Stay green) durante el llenado de los granos, así como la sanidad foliar, son

dos aspectos que contribuyen a mejorar la calidad del forraje. En situaciones

ambientales extremas, que comprometen el tejido foliar, la digestibiJidad se reduce

(Carrete, 2002).

2.2.4.6. El proceso de ensilaje:

Una vez que el contenido de humedad y la madurez han sido determinados para

definir el momento de cosecha, los principales pasos a tener en cuenta son:

a) Cosechar el cultivo tan rápido como sea posible, b) almacenar y compactar el

silaje de maíz tratando de excluir la mayor cantidad posible de oxígeno. Estos

pasos asegurarán una rápida y eficiente fermentación, con pérdidas mínimas

durante el ensilado, almacenamiento y suministro. Las decisiones de manejo

tomadas durante cosecha y almacenamiento son claves para producir silajes de

maíz de la mayor calidad. La calidad del siJaje nunca es igual al del material

original, las curvas de degradabilidad de una planta de maíz antes de ensilar y

luego de ensilada son similares, pero difieren en la cantidad de fracción soluble, la
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La evaluación sistemática de la calidad de recursos íorrajeros nrvo su auge en el

para medir Ia dlgcstibn:~dad m vitro de la materia seca. Posteriormente la
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evaluación se enriqueció en la década siguiente con la técnica de Van Soest para

cuantificar la FDN, FDA Y lignina. Desde entonces estos parámetros,

conjuntamente con la determinación de PC. constituyeron el pilar de la evaluación

de recursos forrajeros en el mundo yen el país. Sin embargo existen otros criterios

para evaluar la calidad de los forrajes y cada laboratorio usa el que considera más

conveniente. La calidad nutricional del ensilaje, de cualquier especie, nunca

sobrepasará la del forraje fresco (excepto cuando se utilizan aditivos que aumentan

la concentración de nutrientes totales en el silo), esto es debido a que

inevitablemente, el proceso de ensilado lleva implícitas unas perdidas

fermentativas que reducen la MS total que inicialmente fue ensilada (sin tener en

cuenta perdidas por procesos fermentativos indeseables), adicionaImente, si dentro

del silo se generaron fermentaciones butiricas indeseables, existirá un rechazo

generalizado del alimento por los animales aumentando así las pérdidas totales del

alimento (Thomas et al., 1980).

El principal parámetro que define la calidad del forraje es la digestibilidad de la

materia seca. Sin embargo no existe un método de referencia para determinar dicho

parámetro, ni una norma que especifique que parámetros se tienen que evaluar para

determinar la calidad de un forraje. También algunos laboratorios no determinan

la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y la estiman con una fórmula

a partir de la fibra detergente ácida (FDA):

%DIVMS = 88.9 - (%FDA x 0.779)

Independientemente de la metodología utilizada para evaluar la calidad, se

considera que un forraje tiene alta calidad cuando tiene aproximadamente 70% de

28
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-
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)~ menos de 50% FDN Ymás de

15% de pe. Por lo contrario, en uno de baja calidad la DIVMS disminuye a menos

del 50%, la FDN sube a más del 65% y la pe baja a menos del 8%. El uso más

común de la DIVMS es para estimar el contenido de energía metabolizable (EM)

del alimento (Di Marco, 20] 1).

Los datos que se presentan sobre el valor nutricional del ensilado de maíz pueden

variar de acuerdo a la etapa de cosecha del forraje (Tabla 3).

-
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Tabla 3. Composición nutricional del ensilado de maíz

Con pocas mazorcas Con mazorcas maduras- MS(%) 29 33

%TND 62 70

ED (Mcal/kg) 2.73 3.06

EM (Mcal/kg) 2.31 2.67

ENL (Mcalllb) 0.64 0.73

%PC 8.4 8.1

%EE 3 3.1

% Cenizas 7.2 4.5

%FC 32.3 23.7

%FDN 53 51

%FDA 30 28

% Celulosa 23 24

- % Lignina 5 4

%Ca 0.34 0.23

%Mg 0.23 0.19

%P 0.19 0.22

%K 1.14 0.96

%Na 1.01

%S 0.08 0.15

NRC, 1988
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La importancia de conocer el significado de los siguientes términos, radica en la

posibilidad de interpretar los análisis de calidad de los silos (Ramírez el al., 1999).

2.2.5.1. Nutrientes y fra~~iones analíticas.

- Materia sea (MS)

En relación al contenido o porcentaje de la MS esta variable no sólo es fundamental

en lograr almacenar la mayor cantidad de una MS en buena calidad y mejorar el

consumo de silajelanimal/día; sino que valores altos y bajos en el porcentaje de

MS pueden crear graves problemas en el estado final del "silaje" producido

(GonzáIez, 1988; GonzáIez, 1992; Harris, 1984; Moreno, 1977; Pezo, 1981).

Los mejores resultados se obtienen con forrajes verdes que contienen entre el 30-

40% de MS. Podemos decir que la condición ideal está en ensilar forrajes entre un

63-70% de humedad. Lo cual genera pérdidas entre 5-15% de materia seca

Forrajes muy secos son los que contienen entre 50-60% de humedad, con pérdidas

entre el 20-30% de MS por exceso de moldeado y putrefacto, reduciendo la

digestibilidad de la fracción de celulosa y creando dificultad en el llenado del silo

(González, 1992; Harris, 1984). Forrajes bastante húmedos son los referidos a

contenidos entre 80-85% de humedad con pérdidas entre 20-40% de MS y fuerte

olor cuando este forraje es expuesto al aire, se desarrolla la actividad microbiana

por hongos, levaduras y bacterias, generando altas pérdidas gaseosas de la MS, y

en largos periodos de tiempo el silaje se transforma de menor calidad, menos

aceptable y hasta tóxico para consumo animal (González, 1992; Harris, 1984).

Esto puede minimizarse manteniendo las condiciones anaeróbicas; sin embargo la

31
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acción de la fermentación por clostridium se mantiene, creando descomposición

de los azúcares en ácido butírico con una. pérdida sobre el 20% de la energía

inicialmente presente en los carbohidratos fermentados, además de la degradación

de la proteína presente en el forraje.

El contenido de materia seca del ensilaje influencia fuertemente el tipo de

fermentación que tiene lugar en el silo. Perdidas de materia seca en efluentes

ocurre cuando el contenido de materia seca del ensiJaje es menor al 25%. Perdidas

en materia seca disminuyen de 7.2 a 1.6 y 0.4% del ensilaje de gramíneas ensilado

a 15, 20 y 25% de materia seca respectivamente (Harrison y Fransen, 1991).

Para materiales a ensilarse lo recomendado indica que entre 25 y 35% MS se

reduce el nivel de efluentes (Ashbell y Weinberg, 1999), las pérdidas de

carbohidratos por esta vía (Vallejo, 1995) y las pérdidas por respiración

(McDonald, 1981). Para incrementar el contenido de MS de un follaje, se

recomienda el marchitamiento o desecación del forraje al sol antes de ser ensilado

(Chaverra y Bernal, 2000).

-

-
- Proteína cruda (PC)

La PC es una mezcla entre la proteína verdadera y el nitrógeno no proteico. Menos

del 30% del total de la proteína en silaje de maíz está disponible para ser absorbida

como proteína verdadera y una gran cantidad es degradada durante la fermentación

en el silo y en el rumen en nitrógeno no proteico. Sin embargo, mucho del amonio

producido en el proceso de la fermentación está también disponible para los

animales. Parte de la PC es totalmente inaprovechable por los animales. Esta
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fracción corresponde a la dañada por calentamiento. Aunque en condiciones

normales debería ser una cantidad muy pequeña, en silajes que sufrieron excesivo

calentamiento puede significar una porción importante, por lo que se la debe

considerar cuando se balancean dietas con silajes mal compactados (Ramírez el

al., 1999). Los niveles de PC varían desde el 6 al 10%, dependiendo de las

condiciones ambientales, fertilización, híbrido y grado de madurez (Ramírez et al. ,

1999). Si los valores son superiores al rango 8-100.!oY no hubo adición de urea,

puede significar un corte demasiado temprano con pérdida de potencial de

producción y bajo contenido en almidón (Delgado, 2005).

De acuerdo a la composición química del maíz forraiero, el contenido de proteína

es de 8%, porcentaje que es más bajo que el de otros cultivos forrajeros, por

ejemplo, los cereales cosechados en etapa floración que pueden llegar a 16%

(Flores y Sánchez, 2010).

- Cenizas (CEN)

Supone la cantidad de tierra que tiene un ensilado. Junto con esta tierra se recogen

esporas butíricas que impiden que disminuya el pH por lo que empeora la

conservación. Niveles de cenizas inferiores al 10% se consideran buenos y cuanto

menos mejor (Rivas, 1985). La ceniza es el residuo remanente luego que toda la

materia orgánica presente en una muestra es completamente incinerada. por lo

tanto la materia orgánica (%) es igual a el 100% - cenizas%. Consiste de toda la

materia inorgánica (o minerales) del alimento, así como los contaminantes

inorgánicos, tales como la tierra y la arena (Gallardo y Gaggiotti, 2004).
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- Fibra detergente Dentro (FDN)

Es una medida del total de fibra contenida en el forraje. Está compuesta por la

celulosa, hemicelulosa y lígnina, Forrajes con altos contenidos de fibra llenan más

rápido el rumen, afectando la capacidad de consumo y necesitando mayor cantidad

de ración como suplemento. La FDN del silaje de maíz oscila entre el 36 yel 50%,

debiendo procurarse lograr concentraciones bajas de este componente para obtener

calidad. Los siJajes de maíz con valores bajos de FDN son los ideales ya que

contienen altos niveles de energía. Dietas con elevados contenidos de fibras limitan

el consumo debido al efecto de llenado que producen en el rumen, La fibra es

fermentada y pasada a través del rumen en forma mucho más lenta que los

componentes no fibrosos de la ración como los azúcares y almidón. La fibra de

menor digestibilidad es retenida más tiempo que aquella de mayor calidad. Sin

embargo, las propiedades de llenado del forraje están relacionadas con la FDN y

la digestibilidad de esa FDN. Bajos niveles de FDN es deseable para los silajes de

maíz, ya que maximizan el consumo de materia seca. El contenido de FDN del

silaje de maíz varía con los diferentes híbridos y el clima y desciende con las

fertilizaciones nitrogenadas y con el adelanto del momento del picado. Picar en el

momento óptimo es el principal factor determinante del consumo de silaje de maíz

para vacas lecheras de alta producción en el inicio de la lactancia (Ramírez el al. ,

1999).

Para asegurar la correcta rumia y salivación, los nutricionistas balancean las

raciones de vacas de alta producción con un contenido óptimo de fibra para

maximizar el consumo de energía. Si la ración contiene demasiada fibra, el
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consumo puede ser limitado y se perderá estado corporaL Si por el contrario, la

dieta contiene niveles muy bajos de fibra, existirá un exceso de fermentos ácidos

e inadecuada capacidad buffer, por 10 que la acidosis ruminal también limitará el

consumo y se perderá estado corporaL Silajes con bajos niveles de FDN pueden

ser incluidos en la ración en altas cantidades, no así los silajes con altas

concentraciones de FDN (Ramírez et al., 1999).

- Fibra detergente acido (FDA)

Es una parte de la pared celular compuesta por celulosa ligada a Iignina, además

de productos Maillard; sílice; cutina, etc. Esta fracción es un indicador indirecto

del grado de digestibilidad del forraje (Gallardo y Gaggiotti, 2004). El rango

óptimo es de 20-400!oy el promedio es 28% (Schoereder, 2004; NRC, 2001).

Altos niveles de FDA pueden ser causados por falta de grano en el ensilaje, debido

a estrés, inmadurez o diferencia de híbridos. Está estrechamente relacionado con

la fracción no digestibJe del forraje y es un factor muy importante en el cálculo del

contenido energético del alimento. Cuanto mayor es el contenido en FDA menor

es la digestibilidad del alimento y la energía que contendrá (Roth y Heinrichs,

2001)
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Tabla 4. Variación del contenido de nutrientes del ensilaje de maíz y causas

exteriores que provocan rangos fuera de lo normal

- Causa posible para estar fuera del

rango
Valor promedio Rango

Nutriente

(%MS)

MS 30.5 30-40

PC 8 6-17

Cosecha muy temprana o muy tarde

podrían afectar este resultado.

Una baja fertilización, perdida de N

por una fuerte lluvia o por una

competencia de malas hierbas.

FDA 28 20-40

FDN 48 30-58

NDT

ENL

Ca

67

1.49

0.26

55-75

1.27-1.62

0.10-0.40

0.10-0.40P 03

Schoereder, 2004; NRC, 200 l.

36

Altos niveles deFDA o FDN pueden

ser causados por falta de grano en el

ensilaje, debido a estrés inmadurez o

diferencia de híbridos.

Suelos con bajo pH por contaminación

de malas hierbas.
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2.2.5.2. Parámetros fermentativos

Los parámetros asociados con la calidad del proceso de fermentación son pH y

nitrógeno amoniaca1 (Wilkinson, 1984; Wilkinson, 1987· Dumont, 1994).

- pH.

Es un indicador de la extensión de la fermentación. Cuanto más bajo sea su valor,

mayor será la acidez presente en el ensilaje. Puede indicar calidad de preservación,

pero no tan fidedignamente como el nitrógeno amoniacal. El valor de pH final

normalmente será más alto cuando se incrementa el contenido de materia seca,

reflejando el hecho de que en forrajes con menor nivel acuoso la actividad bacterial

está más limitada, debido a la carencia de agua disponible para sus funciones

vitales. La excepción ocurre en ensilajes que han sufrido fermentación secundaria,

la cual genera un incremento gradual del valor de pH durante la permanencia del

forraje dentro del silo (Wilkinson, 1987; Pichard y Cussen, 1994). El pH es

dependiente del contenido de materia seca del forraje ensiJado. A menor cantidad

de MS más bajo tendrá que ser el pH para estabilizar el forraje, para conservado

bien (Dumont, 1994). El rango considerado normal esta entre 3.61 y 4.47 para que

el ensilaje sea clasificado como de buena calidad (Karlen .•1985).

37
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38 

 

 

Figura 2. Calidad de fermentación en relación con el contenido de materia seca y 

pH de ensilajes (Dumont, 1994). 

 

Tabla 5.Calificación de ensilados respecto a la relación pH/ MS 

Calificación 
Valor del pH con MS de 

<20% 20-30% >30% 

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

Bueno 3,7-4,1 4,1-4,5 4,5-5 

Aceptable 4,2-4,6 4,6-5,0 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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-
Es claro que el pH que permite una estabilización de la masa ensilada depende de

su contenido en MS, de forma que a menor MS es necesario un menor pH para

conseguir esa estabilización, El pH necesario o que encuentran los distintos autores

es distinto. En síntesis se puede decir que existe una ecuación que relaciona pH y

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

- Nitrógeno amoniacal (N-Nlli)

El nitrógeno amoniacal es uno de los indicadores principales de la calidad de

fermentación, el cual se expresa como porcentaje del nitrógeno totaL Debe ser

medido en ensilajes que han estado cerrados como mínimo tres meses. El nitrógeno

amoniacal de una muestra indica la cantidad de proteína del forraje a ensilar que

se ha transformado o degradado en amoníaco (Tabla 6). Este dato está en relación

estrecha con el pH y la MS. Si el N-NH3 supera el 10% el forraje habrá tenido

pérdidas importantes en el proceso de ensilado. En el caso de datos superiores al

15%, la ingestión de este forraje puede dar lugar a patologías en el ganado, sobre

todo si es el único forraje que consumen. Por supuesto la producción de leche

también estaría limitada.
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Tabla 6. Contenido de nitrógeno amoniacal en ensilajes y su relación con la

calidad de fermentación y consumo animal.- N-Nfu Consumo relativo
Calidad de fermentación

(%deNT) (%)

0-5 Excelente 100

5-10 Buena 98

10-15 Moderada 95

>15 Deficiente 90

Wilkinson, 1987.

2.2.5.3. Digestibilidad y consumo estimado

Para una completa evaluación del valor nutritivo de los alimentos, además de su

composición química, los efectos de los procesos de digestión, absorción y

metabolismo animal deben ser considerados. Los ensayos de digestibilidad

permiten examinar la proporción de nutrientes absorbibJes presentes en una ración.

La digestibilidad y el consumo son dos de los principales parárnetros que definen

la calidad de un alimento. La digestión incompleta representa la mayor pérdida en

el proceso de utilización de la energía consumida (Manriquez el al., 1994).

- Digestibilidad estimada o materia seca digestible (DDM)

La digestibilidad de un alimento se puede definir como la proporción del mismo

que no es excretada con las heces y que se supone ha sido absorbida. A medida

que aumenta el estado de madurez del forraje, disminuye la digestibilidad, como

40
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consecuencia de cambios químicos en los componentes de la materia seca. La

digestibilidad es la cuantificación del proceso digestivo, es decir, la facilidad con

que es convertido un alimento en el aparato digestivo en sustancias útiles para el

organismo y es uno de los parámetros utilizados para medir el valor nutricional de

los distintos insumos destinados a la alimentación. Porque no basta que la proteína

u otro elemento se encuentre en altos porcentajes en el alimento sino que debe ser

digerible para que pueda ser asimilado y por consecuencia aprovechado por el

organismo que lo ingiere (Manriquez el al., 1994). Las pruebas de digestibilidad

permiten estimar la proporción de nutrientes presentes en una ración que pueden

ser absorbidos por el aparato digestivo (Church y Pond, 1994).

Llamado también materia seca digestible (DDM) estimada que es el porcentaje de

forraje digestibIe. Algunos laboratorios no determinan la digestibiJidad in vitro de

la materia seca (DIVMS) y la estiman con una fórmula a partir de la fibra

detergente ácida (FDA) (Grant, 1997):

DDM (%) = 88.9-(FDA% x 0.779).

Donde 88.9 es un factor relacionado a la tasa de degradación y FDA es considerada

por estar estrechamente relacionado con la fracción no digestible del forraje

importante en el cálculo del contenido energético del alimento. Cuanto mayor es

el contenido en FDA menor es la digestibilidad del alimento y la energía que

contendrá.

La digestibilidad depende mayormente de la composición nutritiva de los

componentes de la dieta, y es afectada por cantidades importantes de materiales de

origen no dietético presente en las heces (Merehen, 1993). Éstas últimas,
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Excelente

Regular

Pobre

38-42

44-48

50-54

3.16-2.86

2.73-2.50

2.40-2.22

constituyen una importante vía de excreción de compuestos nitrogenados,

minerales y glúcidos no fibrosos de origen endógeno (Chureh y Pond, 1994),

encontrándose reportes que indican que no hay secreción de carbobidratos a nivel

intestinal (Bondi, 1989).

-

- Consumo estimado o materia seca consumida (DMI)

Las plantas están formadas por células y las células están constituidas por una

pared celular (fibra o FDN) y por el contenido celular. El contenido celular se

digiere casi en su totalidad (97%) en cambio la pared celular, que es la fibra, sufre

una digestión más lenta y parcial dependiendo de la maduración, y el grado de

lignificación. La FDN es la fracción del forraje que se corresponde a las paredes

celulares y está asociada negativamente con la ingestión de materia seca (Tabla 7).

Tabla 7.Variacion del consumo del ensilaje de maíz según el porcentaje de FDN.

Calidad del forraje % de FDN Consumo de MS(% de PV)

CORFO, 2011.

El porcentaje de FDN se incrementa con el estado de madurez de los forrajes. El

total de la fibra de un forraje está contenido en la FDN o "paredes celulares." Esta

fracción contiene celulosa, bemicelulosa, y lignina. La celulosa y hemicelulosa de

42
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los forrajes son totalmente digeridas por los microorganismos del rumen, mientras

que la lignina es casi indigestible, y además inhibe la digestión de otros

constituyentes orgánicos.. La FDN suministra la mejor estimación del contenido

total en fibra del alimento y está estrechamente relacionada con el consumo de

alimento. Al aumentar los valores del FDN, el consumo total de alimento

disminuye. Por lo general se asume que los rumiantes van a consumir un máximo

de FDN cercano al 1.2 por ciento de su peso corporal. Las gramíneas contienen

más FDN que las legmninosas comparadas a un estado similar de madurez (Grant,

1997).

-

Un importante factor que se debe tener en 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 medición de consumo ad libitum como factor de calidad de

alimento, sin embargo, este es complicado de medir por la variedad de los

animales, la palatabilidad del forraje y selección del mismo. El producto de

consumo relativo y digestibilidad fueron sugeridos como medidas de

productividad en función del alimento. La cantidad de materia seca de forraje

consumida es el factor más importante que regula la producción de rumiantes a

partir de forrajes. El valor de un forraje en la producción animal depende más de

la cantidad consumida que de su composición química (Allison, 1985). El

consumo estimado es llamado también materia seca consumida (DMI), estima el

máximo forraje expresado en materia seca que el animal puede consumir, se

expresa en porcentaje de peso corporal y se calcula a partir de la FDN con la

-
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-
siguiente ecuación (Grant, 1995). Donde 0.120 es considerado por que se asume

que los mmiantes van a consumir un máximo de FDN cercano al 12 por ciento de

su peso corporal:

DMI (% en peso corporaI)=120IFDN%.

-

2.2.5.4. Evaluación Organoléptica

Esta es una evaluación basada en la apreciación subjetiva de la calidad de un

ensílaje a través de los sentidos (Urdaneta, 2011). Para la determinación de la

calidad de cualquier alimento al remitir la muestra de ensilado a un laboratorio, en

el momento de la extracción se debe determinar las características organolépticas

(olor, color, etc.) presencia de hongos, contenido de granos, proporción de granos

partidos, etc. lo cual ayudará a la interpretación de los resultados del laboratorio

(Romero el al., 20(4)

Silaje de buena fermentación (bueno)

- Debe estar bien compactado y con buena hermeticidad

- Debe tener una textura firme (el material ensilado forma una masa compacta

- El color debe ser castaño claro, verdoso).

- El olor debe ser agradable, con aroma dulzón (similar a pickles).

- Libre de la presencia de mohos y hongos.

- Valor nutritivo de buena caJidad (que en el caso del maíz será en función del

momento de corte y del contenido de granos.

Silaje que sufrió algún calentamiento (regular a malo)

- Mala compactación, exceso de aire desde el principio de la confección.
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- Textura débil, (los trozos se desprenden con facilidad de la masa de forraje).

- Color marrón intenso.

- Olor agradable, atabacado o a caramelo.

Valor nutritivo bajo a causa de un excesivo consumo de azúcar y del

acomplejamiento de las proteínas con la fibra ácida.

Silaje butírico (malo)

- Exceso de humedad del forraje ensilado, escasez de azúcares solubles. Relación

azúcares/proteínas muy baja.

- Textura blanda, (los trozos se separan fácilmente y están muy húmedos al

tacto).

- Color amarronado, verde opaco, verde azulado.

- OJor muy desagradable, rancio.

Escasa palatabilidad, valor nutritivo bajo por pérdidas de azúcares y

desdoblamiento de las proteínas.

Silaje mohoso (Malo)

- Carencia de condiciones de henneticidad del silo.

- Textura muy floja.

- Color oscuro con manchas blancas.

- Olor rancio.

- Valor nutritivo malo.

- Peligroso por poder contener sustancias tóxicas (Romero el al., 2004).

-

-
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Maduro-picado grueso-poca

Tabla 8. Escala para la valoración organoléptica de los ensilajes.

Verde oliva levemente amarillento Condiciones adecuadas-
Material ensilado inmaduro muy

Verde azulaceo-secciones oscuras húmedo•...
o

'O
U Material sobre-maduro-ingreso de aire.

Marrón tabaco-secciones quemadas Lento llenado de silo

Secciones blancas Presencia de hongos ingreso de aire

Agradable, aromático dulzón Condiciones adecuadas

Fnertemente avinagrado Fennentación acética-material húmedo

Fermentación butfrica-material•...
o
O Ftancio-putrefacto

contaminado con tierra

Material sobre-maduro-reacción de

A tabaco MaiUard

Hojas verdes. alta humedad al
Cultivo inmaduro sin oreo previo

tacto, granos lechosos, efluentes-
Estado óptimo de madurez

Hojas verdes, tallos flexibles,

granos pastoso y procesado

Hojas amarillas, tallos duros,
Cultivo sobre-maduro-estrés por falta de

granos maduros y enteros, material
agua

seco.

Firme Adecuado procesamiento

Blanda y viscosa Exceso de humedad

Floja y mullida compactación

Gallardo, 2003.
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Tabla 9. Diferencias organolépticas según el tipo de silaje.

Tipo de ensilaje Color Olor Textura Sabor

Bien fermentado Castaño claro o Agradable- No se desase con facilidad, Amargo

verdoso avinagrado masa compacta firme picante

Sobre- Marrón intenso no Atabacado Trozos se desprenden con Dulce

calentamiento o hay tonalidades agradable facilidad del silaje

acaramelado verdosas

Butírico Amarronado-verde Manteca rancia Blanda, trozos que se Desagradable

(fermentación opaco desagradable desprenden con facilidad

clostrídial) del silaje

Pútrido Verde oscuro a Desagradable a Blanda mucilaginosa Muy

(fermentación negro amoníaco desagradable

cJostridiaI)

Alcoholizado Amarronado-verde Alcohol Trozos que se desprenden Alcoholizada

(fermentación opaco con facilidad del silaje

dominada por

levaduras)

Mohoso Oscuro con Rancio Muy floja Muy

manchas desagradable

Miller, 1997...•..
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DI. MATERIALES Y METODOS

3.1.Tipo de investigación

Se utilizó una metodología transversal debido a que se recolectaron los datos en un

momento determinado, cuando el ensilaje ya estaba elaborado, sin interesamos en el

proceso. Es descriptiva debido a que se observaron y refirieron situaciones ya

existentes tal cual como se presenta en un espacio y tiempo dado y aplicada por que

incrementa indirectamente los conocimiento y su posible utilización práctica

inmediata

3.2.Lugar de investigación

El estudio se realizó en el ámbito del distrito de Abancay, provincia de Abancay

departamento de Apurimac. La cuenca lechera de Abancay comprende las zona')

rurales o sectores en tomo de la ciudad de Abancay, donde se cría ganado vacuno tales

como Sahuanay, Soccoshuaycco, Kerapata, Ccorhuani, San Antonio, Quisapata,

Carhuacahua, etc. Abancay se encuentra ubicado en los andes centrales en las

coordenadas 13° 38' 3r latitud sur y 72° 5T54" longitud oeste. Está a una altitud de

2378 m tiene una superficie de 313Km2 , equivalente a 31,300 ha (lNEI, 2(00).

Abancay está asentada en una superficie ligeramente inclinada, posee un clima

templado durante el año (22°C promedio); en la actualidad tiene una población de

65,000 habitantes, posee un relieve diverso con altas punas y quebradas profundas, en

la que se desarrollan actividades socioeconómicas y socioculturales diversas y de

importancia (INEI, 2000)

48
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3.3.PobIKión en estudio

La población en estudio estuvo conformada por cuatro silos de maíz amiláceo

elaboradas por pobladores de las zonas de Kerapata., Soccoshuaycco y dos silos de

Carhuacahua, para diferenciar estas muestras de la misma zona se consideró

Carhuacahua (1) YCarhuacahua (2).

a. Carhuacahua (1), silo de tipo bunker y bajo techo, se realizó el picado de maíz chala

después de tres cosechas de la mazorca.

b. Kerapata, silo de tipo trinchera, el maíz utilizado fue transportado desde Curahuasi,

sin presencia de mazorca

c. Soccoshuaycco, silo de tipo bunker, se usó maíz cosechado por el mismo productor,

con presencia de mazorca

d. Carhuacahua (2), silo de tipo parva, se picó un maíz después de dos cosechas de

49

mazorca.

3.4. Técnicas de investigación

La calidad nutricional de ensiJajes de maíz amiláceo (Zea mays L. ssp ami/áceo) post-

cosecha en la cuenca lechera de Abancay, se determinó mediante la evaluación química

y sensorial. Cuyos datos fueron ingresados a la ficha de evaluación del ensilaje de maíz

que es utilizada en el concurso anual de forrajes conservados del Expo Mercoláctea en

San Francisco-Argentina. ediciones 2003 a la fecha (basada en las planillas que se

utilizan en la Expo Dairy de Wisconsin), que utiliza el software Excel. Dicha ficha

confiere un puntaje final para el ensilaje de cada zona, el mayor es el mejor.
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-

3.4.1. Determinación de la composición química

Las muestras fueron analjz.adas en el laboratorio de Nutrición y Alimentación de la

Universidad Católica Santa María de Arequipa, Utilizando las siguientes

metodologías:

• Metodología AOAC, 1990:

Para materia seca (MS), proteína cruda (PC) y cenizas (CEN). El análisis proximal se

efectuó con tres submuestras, a la primera muestra se le sometió a un calentamiento

de 100°C por varias horas, con el objeto de determinar su humedad, la materia seca se

calculó por diferencia, posteriormente se incineró a 500 - 600°C para obtener por

diferencia el contenido mineral también denominado cenizas.

Una segunda submuestra se sometió al análisis de pe, que no es más que una

determinación del nitrógeno total liberado por un proceso de digestión química,

multiplicado por el factor de 6.25 (valor que se obtiene al asumir que en promedio,

100 g de proteína contienen 16 g de nitrógeno).

• Método Van Soest el al., 1991:

Para la fibra detergente neutra el método consistió en hervir una muestra seca y molida

del material estudiado de 0.50 g en una solución buffer (pH 7) de lauril sulfato

(detergente neutro), donde se disolvió la proteína y grasa, quedando sólo celulosa,

hemicelulosa y Iignina; durante una hora y después se filtró. El material que

permaneció fue la fracción insoluble del detergente neutro, a la que se conoce como

FDN.

-
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La fibra detergente ácida, se utilizó el residuo que quedó luego de someter a la fibra

detergente neutro a una solución de detergente ácido (ácido sulfúrico y bromuro de

acetil-trimetil-amonio). En este proceso se extrajo la hemicelulosa, de tal forma que

la fibra remanente estará constituida por celulosa y lignina. Al igual que FDN, los

resultados se expresan en porcentaje de la MS evaluada

• Método según Presten , 1986:

Para la determinación N-NH3.la muestra fue filtrada en una gasa (4 capas) y luego

centrifugada por 10 minutos, se extrajo del sobrenadante 10 mi, el cual se llevó al

cuerpo del destilador micro Kjeldabl, se adicionó 5 ml de solución de hidróxido de

sodio (NaOH) al 20 N (concentración) y gotas de antiespumante. Se destilo

aproximadamente 5 minutos y se colecto 20 ml de líquido condensado en un

Erlenmeyer el cual tiene 5 mI de ácido bórico más los indicadores de verde bromo-

cresol y rojo de metilo (0,1%) para fijar el amoníaco en un medio acido. Se tituló el

líquido destilado con HCl de normalidad conocida anotándose el gasto N° mEq N-

NH3 = gasto (ml) x Normalidad.N-NH3 = gasto (mi) x Normalidad x mEq N-NH3.

Para la determinación del pH se utilizó un potenciómetro sobre un extracto acuoso

formado por una fracción de 25 g de ensilado y 250 mi de agua destilada, tras 1 hora

de reposo (Chemey y Chemey, 2003) de la muestra preparada, se cogió 10 g de

muestra y se colocó en un vaso de precipitados. Se añadió 100 ml de agua destilada, y

se desmenuzo la muestra para facilitar el contacto partícula-agua Se colocó el

preparado durante 15 minutos en agitación. Se traspasa la fase líquida a otro vaso

distinto y se determinó el pH con ayuda de un pHímetro.

-
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3.4.2. E aluación organoléptica

La evaluación organoléptica del ensilado de maíz amiJáceo se hizo previa

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

Veterinaria y Zootecnia del curso de producción de bovinos, lo que implicó

exposiciones realizadas por el docente del curso, sobre la calidad del forraje,

practicaron con muestras de juicio de ensilados de maíz de muestra compararon

sus resultados con los dados por el docente. Evaluaron cuatro categorías a través

de los sentidos:

Color: Mediante la observación directa del ensilado, la puntuación mínima y

máxima es 0-25, eligieron una de las opciones dentro de la ficha de evaluación

otorgándole un puntaje:

- Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado) con una puntuación

que va desde 15-25.

- Verde oliva parduzco a verde azulado (fermentación butírica) con una

puntuación que va desde 5-10.

- Verde obscuro a negro (silo pútrido); para este tipo de color la puntuación es

O.

-

- Marrón obscuro (sobrecalentado); para este tipo de color la puntuación es O.

- Manchas blancas en silo marrón o negro (enmohecido); para este tipo de color

la puntuación es O.

Madurez: Mediante la observación directa del ensilado, la puntuación

mínima y máxima es 0-40, eligieron una de las opciones dentro de la ficha de

evaluación otorgándole un puntaje:
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- Estado vegetativo; con una puntuación que va desde 0-5.

- Grano 1/2 línea de leche; con una puntuación que va desde 5-10.

- Grano 3/4 línea de leche; con una puntuación que va desde 30-40.

- Grano duro; con una puntuación que va desde 10-25.

Material Extraño: Mediante la observación directa del ensilado, la puntuación

mínima y máxima es 0-10, eligieron una de las alternativas dentro de la ficha de

evaluación otorgándole un puntaje:

- Limpio con una puntuación que va desde S-lO.

- 0.1 a 5% de tierra con una puntuación que va desde 0-5.

- Más del 5% de tierra; la puntuación es O.

Olor: Mediante el sentido del olfato, la puntuación mínima y máxima es 0-25,

eligieron una de las alternativas dentro de la ficha de evaluación otorgándole un

puntaje:

- Agradable y puede ser levemente avinagrado con una puntuación desde 15-25.

- Desagradable, rancio y pegajoso con una puntuación desde 5-10.

- Muy agresivo a podrido, puede oler a amoníaco; para este tipo de olor la

puntuación es O.

- Agradable y dulzón, acaramelado o atabacado; para este tipo de olor la puntuación

es O.

- Mohoso; para este tipo de olor la puntuación es O.

-

-
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-
3.4.3. Estimación de la digestibilidad.

La digestibilidad se estimó utilizando la ficha o cartilla de evaluación del ensilado

de maíz a través de la ecuación en base a la FDA, DDM=88.9-(O.779xFDA).

3.4.4. Estimación del consumo.

El consumo se estimó mediante la FDN con la siguiente ecuación:

DMl =O,120IFDN.

3.5. Tamaño y seleeeién de muestra

Se trabajó con cuatro silos de maíz amiláceo, elaboradas por pobladores de las

zonas de Carhuacahua (1), Kerapata, Soccoshuaycco y Carhuacahua (2) de la

cuenca lechera de Abancay _ La técnica de muestreo es no probabilistico por

conveniencia, ya que se consideró todos los ensilajes de maíz de los cuales se tuvo

conocimiento que lo efectuaron.

3.6. Recolección de información

La recolección de datos se hizo en base a la información generada de los análisis

de laboratorio y de la evaluación sensorial ejecutada por estudiantes, al dirigirse a

cada z.ona se desarrolló la ficha de evaluación de ensilajes de maíz, en Carhuacahua

(1) participaron 29 estudiantes, Kerapata 23, Socc.oshuaycco 25 y en Carhuacahua

(2) también 25.

Se tomaron las muestras de cada ensilaje para ser enviado al laboratorio.

Los materiales utilizados en la evaluación sensorial y toma de muestra fueron:

• Ficha de evaluación de ensilaje de maíz.

• Tableros.
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• Lapiceros.

• Cámara fotográfica.

• Bolsas de plástico mediana para cada muestra de la zona.

• Balanza digitaL

3.7. Estructura de la ficha de evaJuación de ensilajes de maíz

La estructura de la ficha está conformada por un primer cuadro donde se insertan

los datos obtenidos en laboratorio los cuales son transformados en puntajes según

el criterio del segundo cuadro, un cuadro tercero donde se insertan los puntajes

obtenidos a la evaluación sensorial, y un cuadro final y total donde se multiplican

los puntajes por el porcentaje que equivale. El puntaje de laboratorio más el

sensorial será la puntuación alcanzada por cada muestra.

3.8. Procesamiento y análisis de datos

Se utilizó medidas de tendencia central como promedios, desviación estándar y

coeficiente de variabilidad, los datos obtenidos fueron recopilados, organizados y

tabulados en hojas de cálculo Excel para Windows 2013. Los promedios fueron

hallados en este programa, de acuerdo al número de participaciones de alumnos

por zona. Luego los datos de laboratorio y los promedios de la evaluación sensorial

fueron insertados en una sola ficha por zona

55
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1. Composición Dutricional de los ensilados,

El contenido de MS del ensilaje influye fuertemente en el tipo de fermentación del

silo. Perdidas de MS en etluentes ocurre cuando el contenido de MS del ensilaje es

menor al 25% responsables de la pérdida de nutrientes altamente digestibles (Soto el

al., 20(2). Por otro lado, demasiada MS hace dificil el empaque y la expulsión de

oxígeno fuera de la masa de ensilaje (Harrison y Fransen, 1991). Según Roth y

Heinrichs, 2001 el rango óptimo es de 30 - 40% por lo que los ensilados evaluados

son adecuados. Valores superiores a este no es recomendable debido a una

disminución en la estabilidad aeróbica del ensilaje una vez que este ha sido abierto y

a un incremento en las pérdidas de grano duro (no digerido) en las fecas (Ashbell y

Weinberg. 1999).

Tabla 10.Valores nutricionales de los ensilados de maíz amiláceo analizados.

-

Procedencia MS% PC% CEN% FDN% FDA%- Carhuacahua(l) 34.3±L80 3.2±O.03 5.4±O.lO 44.3±O.62 28.7±O.59

Kerapata 30.5±O.63 5.7±O.O7 6.0±0.O3 46.1±O.49 31.5±O.52

Soccoshuayco 35.1±O.98 6.0±0.16 6.3±O.07 52.7±O.57 34.9±O.14

Carhuacahua(2) 37. 1±O.36 9.7±O.16 9.8±O.48 52.9±0.42 34.9±0.35

Prom±DE. 34.3±2.76 6.2 ±2.68 6.9 ± l.99 49.0±4.45 32.5±3.00

C.V. (%) 8.1 43.2 28.8 9.0 9.2

56

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



57

Para Lanuza, 1990; Ruiz ,1991 YKlein, 1994, el contenido de MS ideal es de 27-

32%. En general el promedio de MS de ensilaies de maíz amiláceo analizados en

la cuenca lechera de Abancay fue 343% donde se reduce el nivel de efluentes

(Ashbell y Weinberg, 1999), las pérdidas de carbohidratos por esta vía (Vallejo,

1995) y las pérdidas por respiración (McDonald, 1981).

Los valores de MS hallados por Spadotto et al., 1999 para ensilaje de maíz para

grano fueron muy altos comparados con los de nuestro estudio, esto se puede

explicar por qué la elaboración del ensilaje se realizó sin retirar el maíz o

cosecharlo como se hizo en nuestro caso donde el maíz es para conswno hwnano

y las demás partes de la planta se utilizaron como una forma de aprovechar el

-

mismo.

Respecto a la relación pHIMS en la calidad de fermentación del ensilaje, los cuatro

ensilados serían catalogados como muy buenos ya que el ensilaje de Carhuacahua

(1), Kerapata, Soccoshuaycco y Carhuacahua (2) tienen una MS mayor de 30% y

el pH es menor de 4.5 (CORPORAC, 2002).

El contenido de PC de ensilajes de maíz forrajero es de 8%, porcentaje que es más

bajo que el de otros cultivos forrajeros (Flores y Sánchez, 2010). En nuestro

estudio los ensilajes de maíz amiláceo de Kerapata y Soccoshuaycco están en el

límite mínimo del rango que es de 6 - 17% (Schoereder, 2004; NRC. 2001), pues

el ensilado encontrado en la cuenca lechera de Abancay es elaborado después de

la cosecha del maíz de la planta que quedo en pie y el contenido de PC tiende a ser

mayor cuando se ensila con mazorca (Díaz, 1982; Hemken el al., 1971; Urrutia el

al., 1982), por lo que podemos presumir que los valores de PC sean bajos.

-
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El ensilaje de Carhuacahua (2) es el que mejor cantidad de PC presenta, un

alimento o una dieta debe contener aproximadamente un 7% de PC para garantizar

nitrógeno suficiente para una fermentación microbiana efectiva en el rumen

(Minson, 1984).

El promedio de PC del ensilaje de maíz amiláceo es adecuado, según Schoereder,

2004; NRC, 2001, valores fuera del rango se debe a una baja fertilización, perdida

de N por una fuerte lluvia o por una competencia de malas hierbas.

Nótese que el coeficiente de variabilidad de la PC entre ensilados es alto,

probablemente se debe a una mala compactación y el aire no fue eliminado

fácilmente que a su vez provoco una fermentación de tipo butíriea que es más

débil que la de tipo láctico y la fermentación continuara durante más tiempo dando

lugar a una mayor degradación de la proteína (PhilIips, 2002).

Los valores de CEN de los ensilados evaluados son considerados buenos y cuanto

menos mejor (Rivas, 1985) se consideran normales porque están por debajo del

10% (Gallardo y Gaggiotti, 2004). Contenidos mayores a 12%, son asociados a

contaminación con suelo durante la cosecha o elaboración del ensilaje, lo que

favorece la presencia de fermentaciones secundarias y reducción del consumo

(Chaverra y Bemal, 2000), situación que no sucede en el presente estudio.

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

se deba a que son ensilados elaborados en distinta forma

-

Los valores de FDN del ensilaje de maíz amiláceo están en el rango de 30-58%

considerado normal (Schoereder, 2004; NRC, 2001), representan la estimación del
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contenido total en fibra del alimento, es un parámetro sumamente variable según

el contenido de grano en los ensilajes; disminuye con el aumento de la proporción

de grano en la planta, debido a que el contenido de almidón del ensilaje diluye la

FDN (Di Marco, 2007). Si la ración contiene demasiada fibra, el consumo puede

ser limitado y se perderá estado corporal por lo que se necesitara mayor cantidad

de ración como suplemento. Si por el contrario, la dieta contiene niveles muy bajos

de fibra, existirá un exceso de fermentos ácidos e inadecuada capacidad buffer, por

lo que la acidosis ruminal también limitará el consumo y se perderá estado

corporaL (Ramírez el al., 1999), silajes con bajos niveles de FDN pueden ser

incluidos en la ración en altas cantidades, no así los silaies con altas

concentraciones de FDN. Forrajes con altos contenidos de fibra llenan más rápido

el rumen, afectando la capacidad de consumo y cuando sube a más del 65% son

correlacionados negativamente con el consumo y la digestibilidad (Di Marco,

2011. La FDN depende de factores como las condiciones ecológicas en las que se

desarrolló la planta, la variedad a cosechar, estado del grano, cantidad de grano y

la época de corte entre otras (Romero el al., 2004).

La FDA de las muestras analizadas están dentro del rango normal que es de 20-

40% (Schoereder, 2004; NRC, 2001), estos resultados indicarían la fracción no

digestible del ensilado. Cuanto mayor es la FDA menor es la digestibilidad del

alimento y la energía que contendrá (Rivas, 1985). Además, que la FDA estimula

la rumia y salivación, lo que permite tener un ambiente sano en el rumen y mejora

el crecimiento de las bacterias nímiales (Shimada, 2003).
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--
4.2. Parám.etros fermentativos

En el Tabla 11~se observa los valores del pH y N-NH3 amoniacal de los ensilados

evaluados.

Tabla 1LValores fermentativos de los ensilados analizados.

Procedencia pH N-N1:b

Carhuacahua(l) 3.66±O.00 14.46±0.32

Kerapata 3.64±O.01 9.93±O.05

Soccoshuaycco 3.66±0.0l 8.81±O.24

Carhuacahua(2) 3.63± 0.05 6.82±0.28

Prom±DE. 3.65±O.02 lO.01±3.24

C.V. (%) 0.5 32.4

El pH es 1.Ul indicador crítico acerca del proceso óptimo de fermentación, el 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 que los valores obtenidos están en

el límite mínimo del óptimo de conservación, estos valores son indicativos de una

calidad de fermentación excelente (Thomas et al., 1991; citados por Dumont, 1994);

valores superiores a 5.5 indican inadecuada fermentación láctica (Gallardo y

Gaggiotti, 2004). El ensiJaje con pH de 3.8 a 4 permanece estable hasta su apertura

(Hiriart, 1998), cuando el ensilaje alcanza valores inferiores a 4.2 se considera que se

ha logrado su estabilidad fermentativa, (Demanet, 2007). Menor cantidad de MS más

bajo tendrá que ser el pHpara estabilizar el forraje, esto es, para conservarlo bien.
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El -Nlh obtenido en el ensilado de Kerapata, Soccoshuayeco y Carbuacahua (2) son

aceptables, cuanto menos N-NH3 tenga un ensilado mejor conservado estará, un

ensilaje de buena calidad puede tener un 10% de N-NH3 con relación al nitrógeno total.

Lo ideal es que sea menos de 4% (Demanet, 2007). La producción de N-NH3 es un

indicador de la degradación de las proteínas por rnicroorganismos que participan en el

proceso de fermentación del ensilaje. El N-NH3 de una muestra indica la cantidad de

proteína del forraje a ensilar que se ha transformado o degradado en amoníaco y está

dada en una relación estrecha con el pH Yla MS. El N-NH3 al igual que el pIL pueden

ser utilizados como indicadores de calidad de la fermentación.

En cambio el N-NH3de la zona de Carhuacahua (l) supera el 10% lo que es indicativo

de una calidad fennentativa moderada, significa que el forraje ha tenido pérdidas

importantes en el proceso de ensilado. En el caso de datos superiores al 15%, la

ingestión de este forraje puede dar lugar a patologías en el ganado, sobre todo si es el

único forraje que están comiendo. Por supuesto la producción de leche también estaría

limitada (ITGG, 2005) Y si la cantidad del N-NH3 es mayor del 20%, será de mala

calidad (Hiriart, 1998).

El coeficiente de variabilidad respecto al N-NH3 entre ensilados presenta diferencias

probablemente a que ocurrió una fermentación butírica, el mejor indicador de la

calidad de fermentación del ensilado es la composición del nitrógeno no proteico, en

un ensiJado bien elaborado solo el 5-12% de nitrógeno no proteico se encontrara en

forma de amoniaco (Phillips, 2002).

-
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4.3. E aluación orgaBoléptica.

Tabla 12Promedios de las puntuaciones otorgados por los alumnos de acuerdo a su- percepción del ensilado.

Color Madurez Material Extraño Olor

Carhuacahua(l ) 19 5 7 20

Kerapata 16 2 7 15

Soccoshuaycco 15 16 8 17

Carhuacahua(2} 18 17 9 20

Promedio 17 10 8 18

Según la ficha de evaluación del ensilaje la puntuación del color va desde O a 25

cuanto mayor es el puntaje de mejor calidad será Los cuatro ensilados obtuvieron

puntajes muy buenos a la percepción de los estudiantes nuestros ensilajes tienen el

color amarillo verdoso a verde ama.rronado que corresponde aun ensilaje bien

fermentado. Para que el ensilaje sea considerado en condiciones adecuadas el color

debe ser verde amarillento a ojiva levemente (Gallardo, 2003), si sufrió algún

calentamiento es de color marrón intenso y será catalogado como un ensilaje

regular a malo en cambio un silaje butírico es de color amarronado, verde opaco,

verde azulado el cual será un mal ensilaje así como el silaje mohoso de color oscuro

con manchas blancas (Romero et al., 2004).

La puntuación de la madurez de los cuatro ensilados fueron bajos, por tratarse de

ensilados que se efectuaron como una forma de aprovechar la planta luego de
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-
cosechar el maíz, El puntaje más alto se otorga cuando el grano está en Y. de línea

de leche. El ensilaje de Carhuacahna (l) tiene el puntaje dentro de la categoría de

Grano 1/2 línea de leche, Kerapata obtuvo el de estado vegetativo, Soccoshuaycco

y Carhuacahua (2) el de grano duro.

En cuanto a material extraño en el ensilaje de maíz, la puntuación es desde Oa 10

Y se basa en la contaminación con tierra, los cuatro ensilajes obtuvieron puntajes

adecuados, para ser considerados limpios.

La categoría olor consta de una puntuación que va desde 0-25. El olor de los cuatro

ensilados fue considerado como agradable levemente a inagrado el promedio de

la puntuación fue buena. El ensilado bien fermentado debe tener un olor agradable-

avinagrado (Miller, 1997; citado por Chaverra y Bernal, 2000). Aquel silaje que

sufrió algún calentamiento (regular a malo) es de olor agradable, atabacado o a

caramelo, silaje butírico (malo) es de olor muy desagradable, rancio y silaje

mohoso (malo) un olor rancio (Romero el al., 2004). La valoración de ensílajes

mediante las características sensoriales en el campo es una manera rápida

económica y sencilla (fobia el al., 2003).
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4.4.. Estim.ac' .B de digestibilidad y COBSUJDO del ensilado de maíz..

Tabla 13. Digestibilidad y consumo estimado de los ensilados.-
Procedencia Digestibilidad estimada Consumo estimado

Carhuacahua(l ) 66.56 2.71

Kerapata 64.35 2.61

Soccoshuaycco 61.99 2.28

Carhuacahua(2) 61.71 227

Promedio±Desv.Est 63.65±2.27 2.47±O.23

La digestibilidad es la cuantificación del proceso digestivo, es decir, la facilidad con

que es convertido un alimento en el aparato digestivo en sustancias útiles para el

organismo porque no basta que la proteína u otro elemento se encuentre en altos

porcentajes en el alimento sino que debe ser digerible para que pueda ser asimilado y

por consecuencia aprovechado por el organismo que lo ingiere (Manríquez el al.,

1994).

La proporción de nutrientes presentes en una ración que pueden ser absorbidos por el

aparato digestivo (Church )' Pond, 1994) quedan disponibles para el animal, en los

ensilajes evaluados la digestibilidad es mayor del 60%, la muestra de Carbuacahua (1)

tiene el más alto porcentaje, cuanto mayor sea digestíbilidad estimada mejor será el

resultado. Se considera normal aun desde 56% a mayor de 65% donde el alimento

puede ser utilizado cuando se quiere lograr una buena producción de leche. (Grant,

1997).
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Independientemente de la metodología utilizada para evaluar la calidad, se considera

que un forraje tiene alta calidad cuando tiene aproximadamente 70% de digestibilidad

in vitro de la materia seca (DIVMS), por el contrario en uno de baja calidad la DIVMS

disminuye a menos del 50% (Di Marco, 20l}), ninguna de los ensilajes es menor de

lo indicado.

El promedio de oonsmno estimado en nuestro estudio es de 2.47 se expresa en

porcentaje de peso corporal que es la cantidad de alimento que los animales pueden

consumir en un periodo de tiempo determinado, para el mantenimiento y los diferentes

procesos productivos. Valores mayores de 3 están sugeridos para V3CWlOS de muy

buena producción de leche, las cuatro muestras están dentro del rango considerado

normal desde 2 a valores mayores que 3, donde el alimento puede ser utilizado cuando

se quiere lograr una buena producción de leche, carne o simplemente de

mantenimiento, valores menores a este rango son considerados de pobre calidad

(Grant, 1997). Una mayor digestibilidad se traduce en un aumento del consumo de

materia seca (CMS), mayor producción de leche y, en muchos casos, la posibilidad de

suplementar con menos grano, pero también requiere un manejo adicional para

cultivar, cosechar y suministrar (Dow Agro Sciencies, 2006).

--
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4.5. Calificacióu de

Tabla14. Calificación de los ensilados, puntajes de laboratorio y sensorial.-
Puntaje Laboratorio Puntaje Sensorial Total

Carhuacahua( 1) 51.32 17.85 69.17

Kerapata 43.72 14.00 57.72

Carhuacahua(2) 28.6J 22.40 51.01

Soccoshuaycco 24.98 19.60 44.58

La sección de laboratorio representa el 65% y el puntaje sensorial el 35% del total,

la suma de ambos es el puntaje total obtenido por la muestra, el ensilado que

obtiene mayor puntaje será el mejor, de acuerdo a lo obtenido en la cuenca lechera

de Abancay, el mejor ensilado corresponde a Carhuacahua (1) basada en la FDN,

FOA y PC en cuanto apuntaje de laboratorio, el ensilaje que obtuvo menor puntaje

es la muestra de Soccosbuaycco. En cuanto a puntaje sensorial que es corroborado

con la información de laboratorio y tener menor importancia que es de 35% para

las muestras, en el total de puntaje obtenido Carhuacahua (1) es el mejor y el último

es Carhuacahua (2). En general los ensilajes de maíz amiláceo elaborados en la

cuenca lechera de Abancay en el estudio presentan características buenas para ser

utilizadas en la alimentación de nuestros V3ClIDOS.
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V. CONCLUSIO ES y RECOMENDACIONES

- 5.1. CO CLUSIO ES

- Los ensilajes de maíz amiláceo post cosecha evaluados en la cuenca lechera de

Abancay fueron de buena calidad.

- A la evaluación química los promedios de los distintos parámetros nutritivos (MS, PC,

CEN, FD ~YFDA fennentativos (pH y -NH3) fueron los adecuados lo que quiere

decir qu estamos ante easilados de calidad.

- Los ensilados de maíz amiláceo post cosecha están en el límite mínimo requerido en

proteína cruda con una influencia directa en la producción animal.

- A la evaluación organoléptica (color, madurez material extraño y olor) el ensilado de

maíz amiláceo post cosecha, presentaron buenas características.

- En cuanto a la digestíbílidad y consumo estimado los ensilados de maíz amiláceo post

cosecha evaluados presentaron valores adecuados.

5.2.RECOMENDAClO ES.

- Se recomienda practicar la elaboración de ensilaje de maíz amiláceo post- cosecha por

ser ensilados de calidad.

- De acuerdo a lo hallado en la composición química del maíz amiláeeo recomendamos

que por su bajo contenido proteico no debe ser el único componente de la dieta, en la

práctica se debe adicionar torta de soja, girasol o agregar urea y productos

amoniacales.

67

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



- Realizar estudios similares con el maíz amiláceo post-cosecha en la zona, con el uso

de aditi ·os suplementos en el ensílaie para medir la digesnoilidad y otros

parámetros,
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ANEXO 

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

 

 

 

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

Prome

dio

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

Verde oliva parduzco 
a verde azulado 
(fermentación butírica)  5-10

Verde obscuro a 
negro (silo pútrido) 0 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

Marrón obscuro 
(sobrecalentado) 0

Manchas blancas en 
silo marron o negro 
(enmohecido) 0

Estado vegetativo  0-5

Grano 1/2 línea de 
leche  5-10 5 4 4 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

Grano 3/4 línea de 
leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

0.1 a 5 % de tierra  0-5 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

Más del 5 % de tierra 0

Agradable y puede 
ser levemente 
avinagrado 15-25

Desagradable, rancio 
y pegajoso  5-10

Muy agresivo, a 
podrido, puede oler a 
amoníaco 0 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 dulzón, 
acaramelado o 
atabacado 0

Mohoso 0

TOTAL 51

19

5

7

20

COLOR 
(25)

SE
NS

O
RI

AL
 1

00
 %

ENSILAJE "1"

MADUREZ 
(40)

OLOR (25)

MATERIAL 
EXTRAÑO 

(10)
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Tabla 16. Ficha de evaluación del ensilaje de Carhuacahua (1). 

 

MUESTRA Nº

3.66

34.30 PARAMETRO PUNTAJE PUNTOS

44.33 FDN 0-45 45.00    > 60 = 0  60 - 45 = 1 a 45   < 45 = 45 47.01

28.68 FDA 0-45 33.96    > 40 = 0  40 - 25 = 1 a 45   < 25 = 45 33.96

3.17 PB 0-10 0.00    < 6 = 0  6 - 11 = 1 a 10 > 11 = 10 -5.66

5.42 TOTAL 78.96

78.96 % Ceniza > 15 %

66.56 % MS > 40 %

2.71 % MS < 25 %

pH > 5

15-25

 5-10 P ARTI C I P ACI ÓN PUNTOS

0 19

0

0

Estado vegetativo  0-5

Grano 1/2 línea de leche  5-10 5

Grano 3/4 línea de leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

 0-5 7

0

15-25

 5-10

0 20

0

0

TOTAL 51

SILO DE MAÍZ 1

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

  
10

0 
%

Acidez (pH)

Materia Seca (%) CRITERIO

Fibra Detergente Neutro

Fibra Detergente Acido

Proteina Bruta (%)

Ceniza (%)

PUNTAJE 

Descarte
DIG Estim

CONS Estim

S
E

N
S

O
R

IA
L

 1
00

 %

COLOR (25) Verde obscuro a negro (silo pútrido)

PUNTAJE DE 

LABORATORIO

PUNTAJE 
TOTAL

Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado)

65% 51.32

Marrón obscuro (sobrecalentado)

MADUREZ 
(40)

PUNTAJE DE 

PARAMETROS 
SENSORIALES 

35% 17.85MATERIAL 
EXTRAÑO 

(10)
0.1 a 5 % de tierra

Verde oliva parduzco a verde azulado (fermentación butírica)

Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido)

OLOR (25)

Agradable y puede ser levemente avinagrado
69.17

Desagradable, rancio y pegajoso

Muy agresivo, a podrido, puede oler a amoníaco

Agradable y dulzón, acaramelado o atabacado

Mohoso

Más del 5 % de tierra
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Tabla 17. Evaluación sensorial del ensilado de Kerapata realizado por 23 alumnos. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Prome

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

Verde oliva parduzco 
a verde azulado 
(fermentación 
butírica)  5-10

Verde obscuro a 
negro (silo pútrido) 0 12 17 15 15 20 20 20 17 15 20 20 9 20 18 20 5 23 18 8 6 15 10 17

Marrón obscuro 
(sobrecalentado) 0

Manchas blancas en 
silo marron o negro 
(enmohecido) 0

Estado vegetativo  0-5

Grano 1/2 línea de 
leche  5-10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 6 0 0 20 0 0 0 0

Grano 3/4 línea de 
leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

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

Más del 5 % de 
tierra 0

Agradable y puede 
ser levemente 
avinagrado 15-25

Desagradable, 
rancio y pegajoso  5-10

Muy agresivo, a 
podrido, puede oler a 
amoníaco 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 dulzón, 
acaramelado o 
atabacado 0

Mohoso 0

TOTAL 40

2

16

7

15

ENSILAJE "2"

SE
NS

O
RI

AL
 1

00
 %

COLOR 
(25)

MADURE
Z (40)

MATERIA
L 

EXTRAÑ
O (10)

OLOR 
(25)

 
cc Repositorio Institucional – UNAMBA - PERÚ  

www.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



89 

 

Tabla 18. Ficha de evaluación del ensilaje de Kerapata. 

 

 

MUESTRA Nº

3.64

30.50 PARAMETRO PUNTAJE PUNTOS

46.06 FDN 0-45 41.82    > 60 = 0  60 - 45 = 1 a 45   < 45 = 45 41.82

31.52 FDA 0-45 25.44    > 40 = 0  40 - 25 = 1 a 45   < 25 = 45 25.44

5.68 PB 0-10 0.00    < 6 = 0  6 - 11 = 1 a 10 > 11 = 10 -0.64

5.96 TOTAL 67.26

67.26 % Ceniza > 15 %

64.35 % MS > 40 %

2.61 % MS < 25 %

pH > 5

15-25

 5-10 P ARTI C I P ACI ÓN PUNTOS

0 16

0

0

Estado vegetativo  0-5

Grano 1/2 línea de leche  5-10 2

Grano 3/4 línea de leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

 0-5 7

0

15-25

 5-10

0 15

0

0

TOTAL 40

Más del 5 % de tierra

OLOR (25)

Agradable y puede ser levemente avinagrado PUNTAJE 
TOTAL

57.72
Desagradable, rancio y pegajoso

Muy agresivo, a podrido, puede oler a amoníaco

Agradable y dulzón, acaramelado o atabacado

Mohoso

65% 43.72

Marrón obscuro (sobrecalentado)

Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido)

MADUREZ 
(40)

PUNTAJE DE 

PARAMETROS 
SENSORIALES 

35% 14.00MATERIAL 
EXTRAÑO 

(10)
0.1 a 5 % de tierra

PUNTAJE 

Descarte
DIG Estim

CONS Estim

S
E
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Tabla 19. Evaluación sensorial del ensilado de Soccoshuaycco realizado por 25 alumnos. 

 

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

Prome
dio

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

Verde oliva parduzco 
a verde azulado 
(fermentación butírica)  5-10

Verde obscuro a 
negro (silo pútrido) 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
Marrón obscuro 
(sobrecalentado) 0
Manchas blancas en 
silo marron o negro 
(enmohecido) 0

Estado vegetativo  0-5
Grano 1/2 línea de 
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

Grano 3/4 línea de 
leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

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

Más del 5 % de tierra 0

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

Muy agresivo, a 
podrido, puede oler a 
amoníaco 0 15 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 dulzón, 
acaramelado o 
atabacado 0

Mohoso 0

TOTAL 56

ENSILAJE "3"

S
E

N
S

O
R

IA
L 

10
0 

% MADUREZ 
(40)

16

COLOR (25)

MATERIAL 
EXTRAÑO 
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15

8

OLOR (25) 17
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Tabla 20. Ficha de evaluación del ensilaje de Soccoshuaycco realizado por 25 alumnos. 

 

MUESTRA Nº

3.66

35.10 PARAMETRO PUNTAJE PUNTOS

52.65 FDN 0-45 22.05    > 60 = 0  60 - 45 = 1 a 45   < 45 = 45 22.05

34.54 FDA 0-45 16.38    > 40 = 0  40 - 25 = 1 a 45   < 25 = 45 16.38

5.95 PB 0-10 0.00    < 6 = 0  6 - 11 = 1 a 10 > 11 = 10 -0.10

6.30 TOTAL 38.43

38.43 % Ceniza > 15 %

61.99 % MS > 40 %

2.28 % MS < 25 %

pH > 5

15-25

 5-10 P ARTI C I P ACI ÓN PUNTOS

0 15

0

0

Estado vegetativo  0-5

Grano 1/2 línea de leche  5-10 16

Grano 3/4 línea de leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

 0-5 8

0

15-25

 5-10

0 17

0

0

TOTAL 56
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%
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Fibra Detergente Acido

Proteina Bruta (%)

Ceniza (%)
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DIG Estim

CONS Estim

S
E

N
S

O
R

IA
L

 1
00

 %

COLOR (25)

Amarillo verdoso a verde amarronado (bien fermentado)

Verde oliva parduzco a verde azulado (fermentación butírica)

Verde obscuro a negro (silo pútrido)

PUNTAJE DE 

LABORATORIO
65% 24.98

Marrón obscuro (sobrecalentado)

Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido)

MADUREZ 
(40)

PUNTAJE DE 

PARAMETROS 
SENSORIALES 

35% 19.60MATERIAL 
EXTRAÑO 

(10)
0.1 a 5 % de tierra

Más del 5 % de tierra

OLOR (25)

Agradable y puede ser levemente avinagrado PUNTAJE 
TOTAL

44.58
Desagradable, rancio y pegajoso

Muy agresivo, a podrido, puede oler a amoníaco

Agradable y dulzón, acaramelado o atabacado

Mohoso
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Tabla 21. Evaluación sensorial del ensilado de Carhuacahua (2) realizado por 25 alumnos.

 

 

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

Prome
dio

Amarillo verdoso a 
verde amarronado 
(bien fermentado) 15-25
Verde oliva parduzco 
a verde azulado 
(fermentación 
butírica)  5-10

Verde obscuro a 
negro (silo pútrido) 0 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

Marrón obscuro 
(sobrecalentado) 0

Manchas blancas en 
silo marron o negro 
(enmohecido) 0

Estado vegetativo  0-5

Grano 1/2 línea de 
leche  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

Grano 3/4 línea de 
leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

0.1 a 5 % de tierra  0-5 8 7 10 9 8 8 8 10 8 10 9 9 10 10 10 10 10 9 9 8 8 10 10 8 10
Más del 5 % de 
tierra 0

Agradable y puede 
ser levemente 
avinagrado 15-25
Desagradable, rancio 
y pegajoso  5-10
Muy agresivo, a 
podrido, puede oler a 
amoníaco 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 dulzón, 
acaramelado o 
atabacado 0

Mohoso 0

TOTAL 64

18

ENSILAJE "4"

SE
NS

O
RI

AL
 1

00
 %

COLOR (25)

MADUREZ 
(40)

MATERIAL 
EXTRAÑO 

(10)

OLOR (25)

17

9

20
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Tabla 22. Ficha de evaluación del ensilaje de Carhuacahua (2). 

 

MUESTRA Nº

3.63

37.10 PARAMETRO PUNTAJE PUNTOS

52.89 FDN 0-45 21.33    > 60 = 0  60 - 45 = 1 a 45   < 45 = 45 21.33

34.90 FDA 0-45 15.30    > 40 = 0  40 - 25 = 1 a 45   < 25 = 45 15.30

9.69 PB 0-10 7.38    < 6 = 0  6 - 11 = 1 a 10 > 11 = 10 7.38

9.77 TOTAL 44.01

44.01 % Ceniza > 15 %

61.71 % MS > 40 %

2.27 % MS < 25 %

pH > 5

15-25

 5-10 P ARTI C I P ACI ÓN PUNTOS

0 18

0

0

Estado vegetativo  0-5

Grano 1/2 línea de leche  5-10 17

Grano 3/4 línea de leche 30-40

Grano duro  10-25

Limpio  5-10

 0-5 9

0

15-25

 5-10

0 20

0

0

TOTAL 64

Más del 5 % de tierra

OLOR (25)

Agradable y puede ser levemente avinagrado PUNTAJE 
TOTAL

51.01
Desagradable, rancio y pegajoso

Muy agresivo, a podrido, puede oler a amoníaco

Agradable y dulzón, acaramelado o atabacado

Mohoso

65% 28.61

Marrón obscuro (sobrecalentado)

Manchas blancas en silo marron o negro (enmohecido)
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PARAMETROS 
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EXTRAÑO 

(10)
0.1 a 5 % de tierra
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Fotografía 1.Docentes y alumnos participando de la feria por el aniversario de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia con exposición de ensilados de maíz 

forrajero y amiláceo de la zona. 

 

Fotografía 2. Exposición del docente del curso de producción de bovinos para la 

evaluación de la calidad nutricional a través de la ficha. 
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Fotografía 3. Estudiantes ejecutando la ficha de evaluación sensorial.

 

Fotografía 4.Toma de muestras de ensilajes para envío a laboratorio. 
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Fotografía 5. Ensilado de la zona de Carhuacahua. 

 

Fotografía 6. Ensilaje de la zona de Kerapata 
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Fotografía 7. Ensilaje de la zona de Soccoshuaycco.

 

Fotografía 8. Ensilaje de la zona de Soccoshuaycco. 
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