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Articulo Cientifico

Evaluacion de las propiedades nutricionales de dos
variedades de maiz y de su ensilaje

Two corn varieties’ nutritional properties evaluation,

and their silage

Fecha de Recepcién: 24 de noviembre de 2012
Fecha de Aceptacién: 13 de septiembre de 2013

Resumen

Objetivo. Comparar dos variedades de maiz (Zea
mays), V508 (V1) y Porva Sogamosefno (V2), en
diferente tiempo de corte. Materiales y métodos.
La medicién inicio el dia 70 postsiembra, y se
repitio cada 20 dias hasta el dia 150, buscando
ofrecer soluciones a la deficiente oferta forrajera
en periodo seco. Se determinaron valores de peso,
altura, relacion hoja-tallo, area foliar, proteina,
Fibra Detergente Neutra (FDN), Materia Seca
(MS) en fresco y ensilado. Resultados. No se
encontraron diferencias significativas respecto a
la variedad de la planta, pero si en sus diferentes
edades: V1 presentd una altura de 3.68 m el
dia 150, y su relacién hoja-tallo fue marcada; la
V2 alcanzo, en promedio, 0.18 kg de peso mas
respecto a la otra, el area foliar tuvo un indice
mayor y la proteina estuvo por encima de la V1 en
un 2% (7.9 dltimo corte), y aunque el contenido
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Abstract

Objective. To compare two corn varieties
(Zea mays), V508 (V1) and Porva Sogamoseno
(V2), at the harvest different times. Means and
methods. The measurement started the day 70th
post seedtime, every 20 days to the day 150th,
looking for solutions to lower the forage supply in
dry periods. Values were determined for weight,
height, leaf-stem ratio, leaf area, protein, NDF,
dry matter (DM) in fresh and silage. Results. No
significant differences were found regarding the
plant varieties; however it was found at different
ages: V1 had 3.68 m on day 150, the difference in
the leaf-stem ratio was significant, the V2 reached
a higher average weight about 0.18 kg with respect
to the other, the leaf area had a higher rate, and
the protein amount, was above VI by 2% (7.9 final
cut), and even the DM content was lower, also it
had higher production per hectare. Regarding the
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de MS fue menor, presenté mayor produccion por
hectdrea. Respecto a la altura adecuada, el dia
de corte 110 es el indicado (3.5 m). El drea foliar
aumenta con el tiempo, igual que la concentracion
de materia seca, entre 30-35% después del dia
110 en el ensilaje, a diferencia de la proteina,
que disminuye con el tiempo, ubicandose valores
de 10.75% para el dia 70, y 6.8% para el 130.
Conclusiones. En la FDN se evidencié un aumento
con el tiempo hasta llegar a 57.6% para el dia 150.
Por las cualidades nutricionales se recomienda la
cosecha y utilizacién del maiz V2 el dia 110.

Palabras clave: Fibra Detergente Neutra (FDN),
materia seca, proteina, suplementacién (Fuente:
USDA).

height, the 110th harvest day indicated (3.5 m).
The leaf area increased with time, also the dry
matter concentration, as much as 30-35% after 110
days in the silage, in contrast the protein decreased
with time, reaching values of 10.75% for 70 days
and 6.8% for 130. Conclusions. There was an
increase over time regarding the NDF, to reach
57.6% by day 150th. For the nutritional qualities it
is recommended to carry out with the corn harvest
V2, between days 110-130.

Key words: Neutral Detergent Fiber (NDF), dry
matter, protein, supplementation (Source: USDA).
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Introduccion

En Colombia, la produccion bovina depende del
forraje disponible, y su calidad esta directamente
relacionada con el manejo que se le dé (1). La
disponibilidad de forraje se caracteriza porque
en época de lluvia existe abundancia, y en época
de sequia, escasez, aspecto que conduce al
sobrepastoreo, a la disminucion de la produccion
de leche, a la pérdida de peso, al retraso en el
crecimiento de los animales, al incremento de
los costos de produccién y a un menor ingreso
percibido (2). Sumado a esto, Colombia afronta
cambios climaticos muy fuertes que obligan
a los productores a trasladar sus animales vy
a suplementar la alimentacién de estos con
productos industriales, a altos costos (3).

Como reportan Amador y Boschini (2000),
el cultivo de maiz para forraje provee un alto
rendimiento de biomasa, desde 40 a 95 t/Ha, en
un corto tiempo, y el valor nutritivo va de bueno a
excelente, dependiendo de la etapa de crecimiento
en que se encuentre el cultivo en el momento de
la cosecha.

El objetivo de este trabajo fue seleccionar el
dia ideal de corte para cosechar este forraje, v,
ademads, evaluar dos variedades de maiz (Zea
mays) encontradas en la zona, para asi aprovechar
sus valores nutricionales en niveles éptimos.

Materiales y métodos

Sitio de estudio. El trabajo se desarroll6 en la
vereda La Trinidad, del municipio de Duitama,
Boyacd, con wuna altitud de 2530 msnm,
temperatura promedio de 15 °C, precipitacion
media de 1128 mm y humedad relativa del 81.4%
promedio; la evaporacion abarca un rango que
oscila entre 80.63 mm y 99.53 mm; los vientos
predominantes proceden del sudeste y del sur, con
velocidad media de 2,86 y 3,29 m/s, y son mas
fuertes en julio y agosto; la insolacion o brillo solar
corresponde a 5 h promedio por dia y de 1820
horas anuales de sol (5).

Toma y andlisis de muestras. Para las labores
del cultivo se adecu6 el terreno mediante la
erradicacion de malezas, se hicieron dos parcelas

homogéneas en un area de 200 m? y se disenaron
los surcos de norte a sur, con una distancia de 50
cm entre si. La semilla fue sembrada una por sitio
a 18 cm, con una profundidad de 2 cm; esto para
cada variedad (v508 y Porva Sogamoseno).

El manejo cultural para las dos parcelas fue el
mismo: riego, deshierba, control de plagas y
fertilizacion. Las tomas de las muestras se iniciaron
el dia 70 postsiembra, y se realizaron cada 20 dias
hasta el dia 150; estas consistian en recoger 15
plantas por cada variedad y medir las diferentes
variables en campo, como altura y pesos de hojas,
tallo, flor y fruto, y en laboratorio, un andlisis
quimico proximal para determinar materia seca,
proteina cruda, FDN y FDA; ademas, se realizaron
ensilajes de cada variedad mediante el picado de
las plantas hasta un tamano promedio de 3 cm;
luego, se adiciono el 1% del peso del material
en melaza disuelta en agua 1:10, para finalmente
Ilevarlos a una bolsa plastica negra calibre 6 y alli
ser compactados, eliminando el aire en la bolsa,
asegurando un ambiente anaerobio; después de un
mes se procedio a tomar muestras para analizarlas
en el laboratorio.

Resultados y discusion

Se pudo identificar que las dos variedades de
maiz no presentaron diferencias estadisticamente
significativas en cada una de las variables; lo
contrario sucedié con el tiempo de corte, por
eso los resultados se enfocaran en la edad de las
plantas.

Altura de las plantas. Para evaluar esta variable se
tomaron muestras de 15 plantas al azar por variedad
los dias 70, 90, 110, 130 y 150 postsiembra. La
variedad V508 presenta valores mas altos en cada
uno de los cortes.

En cuanto al efecto de la edad, se evidenciaron
valores que aumentan significativamente con el
paso del tiempo, como se muestra en la Tablal,
para cada una de las variedades; determinando
que en los dias 70-110 se presenta el nivel
maximo de crecimiento, después, este es minimo;
esto corresponde a la fase lineal de crecimiento,
seguida por la fase de senescencia, en donde la
planta se hace menos efectiva (6).
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TABLA 1. ALTURA PROMEDIO DE CADA
VARIEDAD EN DIFERENTE TIEMPO DE CORTE

Peso. La variedad Porva Sogamoseiio muestra una
diferencia de 0.18 kg en promedio respecto al
V508, y presenta mayor produccion de materia

ALTURA verde por hectarea.
Edad en dias Metros Variedad El efecto de la edad en las plantas senala que el
70 1,57 Porva S dia 70 tuvieron un peso promedio de 0.736 kg;
1,74 V508 el dia 90, un peso de 1.16 kg; el dia 110, un
90 3,04 Porva S peso promedio de 1.67 kg, y los dias 130 y 150,
pesos de 2.01 y 2.21 kg respectivamente. Estos
2,95 V508
resultados se presume que sean por el desarrollo
110 3,58 Porva S fisiologico de las plantas, ya que en los primeros
3,44 V508 dias la relacion de desarrollo de las hojas respecto
130 3,51 Porva S a otros érganos, como tallo, flor, etc., es mayor y
decrece a medida que pasa el tiempo (4), lo que se
3,69 V508 . .
ve reflejado en el bajo peso de las plantas en los
150 3,65 Porva S primeros cortes.
3,65 V508
2,5 7
2 =
(=11
= 1.5 -
= =V 508
o
2 1
o m PORWVA
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FIGURA 1. PESO DE CADA VARIEDAD DE MAIZ EN DIFERENTE DiA DE CORTE

Proteina Cruda en Fresco. El contenido de proteina
cruda de las plantas en los diferentes tiempos de
corte muestra una disminucion con el pasar del
tiempo, presentando un descenso continuo desde
el dia 70 hasta el dia 150 de corte (Tabla 2). Estos
resultados se ven respaldados por los estudios
realizados por Amador y Boschini (2000), que

muestran que el contenido de proteina cruda en el
tallo de la planta de maiz es alto en los primeros
estadios y decrece drasticamente a partir de los 65
dias, produciendo un deterioro en la concentracion
proteica total al usar la planta entera como
forraje. La variedad Porva Sogamosefo senala un
contenido de 0,2% por encima de la otra variedad.
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TABLA 2. CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA EN
FRESCO EN CADA DIA DE CORTE

Proteina Cruda en Ensilaje. El porcentaje de
proteina del material ensilado presenta un
descenso con respecto a las muestras en fresco;

PROTEINA sin embargo, este cambio no es estadisticamente
Edad en dias Contenido Variedad S|gn|f|cat_|vo. para ninguna de las dos variedades.
Estas variaciones, presumiblemente, se presentan
70 11,9 Porva S porque en el proceso de fermentacién la proteina
11,2 V508 es hidrolizada (solubilizada) por accion de las
90 9,8 Porva S enzimas de la planta, convirtiéndose en nitrégeno
no proteico, y, en consecuencia, esto ocasiona una
10,4 V508 ! . ]
reduccién en el contenido de proteina verdadera
110 9,3 Porva S en el ensilaje de cerca de un 50-60%, incluso en
9,7 V508 aquellos ensilajes bien conservados (7).
130 8,9 Porva S
8,8 V508
150 7,9 Porva S
7,3 V508
12
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FIGURA 2. CONTENIDO DE PROTEINA EN EL TIEMPO

Materia Seca (MS). El dia de corte afectd
significativamente el contenido de materia seca
en la planta; esta aumenta a medida que pasa
el tiempo (Tabla 4), lo que concuerda con los
estudios de Amador y Boscini (2000), en donde se
evidencié que con el envejecimiento de la planta
se aumentaba el contenido de materia seca en
todas las partes de la planta de maiz.

En la variedad 508 se observa un mayor porcentaje
de materia seca, en promedio, 1.8% respecto a la
variedad regional Porva Sogamoseno; ademas,
alcanzo6 mayor produccién en menor espacio.
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TABLA 3. CONTENIDO DE MATERIA SECA (MS) A
TRAVES DEL TIEMPO

MATERIA SECA

Edad en dias Contenido Variedad
70 24,7 Porva S
26,6 V508
90 27,4 Porva S
29,6 V508
110 28,9 Porva S
30,3 V508
130 30,2 Porva S
32,8 V508
150 33,6 Porva S
34,7 V508

Fibra Detergente Neutra (FDN) en fresco. Ya que
el contenido de FDN en forrajes no fermentados
estd relacionado con el consumo voluntario, los
forrajes con menores contenidos de FDN propician
consumos mayores que los alcanzados con forrajes
que presentan un contenido mas elevado de esta (8).

En relacién con el dia de corte, la FDN va
aumentando con la edad del maiz, mostrando un
promedio de 47.25% el dia 70, 49.25% el 90,
51.2 el dia110, 56.15% el dia 130 y 57.6% el
dia 150. La variedad regional Porva Sogamosefio
presentd valores inferiores de esta, en un 1.6%,
con respecto a la V508. En la Tabla 5 se muestran
los promedios en cada una de las variedades.

TABLA 4. CONTENIDO DE FDN EN FRESCO EN
CADA DIA DE CORTE

FDN EN FRESCO

Edad en dias Contenido Variedad
70 48,2 Porva S
46,3 V508
90 50,4 Porva S
48,7 V508
110 52,1 Porva S
50,3 V508
130 56,9 Porva S
55,4 V508
150 58,3 Porva S
56,9 V508

FDN en ensilaje. Se presenté el mismo
comportamiento que en el material fresco, con
una tendencia al incremento a medida que
aumenta la edad de la planta, siendo mas marcada
a partir del dia 110, que muestra un valor de 53%
en promedio, y pasa a 57.5% el dia 130, afectando
significativamente la calidad del producto.

Fibra Detergente Acida (FDA). No se presentaron
diferencias significativaas entre las dos variedades,
observando el mismo comportamiento a través del
tiempo. Respecto al dia de corte, si se presentaron
diferencias estadisticamente significativas,
mostrando un aumento continuo del contenido
de FDA en la planta, iniciando con un valor
promedio de 33.9%, el dia 70, y finalizando el dia
150 con un contenido del 42.6%; estos resultados
concuerdan con los presentados por Oramas vy
Vivas (2007).

El ensilaje presenté el mismo comportamiento
que el material fresco, sin diferencias entre las dos
variedades, y aumentando la FDA con el pasar del
tiempo.

TABLA 5. CONTENIDO DE FDA EN FRESCO EN
CADA DIA DE CORTE

FDA EN FRESCO

Edad en dias Contenido % Variedad
70 33,6 Porva S
34,2 V508
90 36,8 Porva S
36,3 V508
110 38,9 Porva S
37,9 V508
130 41 Porva S
40 V508
150 43,1 Porva S
42,1 V508

Areafoliar. Se puede identificar que esta variable se
ve influenciada significativamente por la radiacion
solar interceptada, y es un componente importante
en el proceso de fotosintesis, que influye en el
crecimiento y produccién del cultivo. Mayor
indice de area foliar, asociado a la densidad mas
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alta, provoca una competencia entre plantas que
favorece el alargamiento de células, la produccion
de hojas y afecta indirectamente los procesos
de fotosintesis y transpiracién (10). Esta variable
aumenta con la edad del forraje, encontrandose un
indice aceptado el dia 110.

Relacién tallo-hoja. los valores encontrados
indican en el primer corte (dia 70), para la variedad
V508, una relacién de 3,7, y para el Porva
Sogamoseno, de 3,4; sin embargo, con el paso del
tiempo esta variedad aumenta considerablemente
esta relacion, hallandose valores de 5,1y 5,2 los
dias 110 y 130, respectivamente, a diferencia
del V508, que presenta valores de 4,7 y 4,8 en
estos mismos cortes; concluyendo que entre
las variedades no se presentan diferencias
significativas y que el contenido de tallo aumenta
con la edad de la planta en relacién con la hoja.
Estos resultados concuerdan con los estudios de
Elizondo y Boschini, (2002).

La edad de corte causé un efecto marcado en
cuanto a las propiedades fisicas y nutricionales
de la planta de maiz; los mejores resultados
se obtuvieron el dia 110; los cortes anteriores
presentaron menores producciones, y los
posteriores no varian significativamente en los
contenidos nutricionales ni en el rendimiento del
forraje. El valor nutricional del ensilaje no se vio
significativamente influenciado por la variedad de
maiz, presentando el mismo comportamiento en
todos los cortes. En cuanto al efecto de la edad
de corte sobre el ensilaje, se determiné que el
mejor en composicion es el preparado el dia 110;
los cortes anteriores presentaron problemas como
putrefaccion y pérdidas por efluentes. Aunque no
se presentaron diferencias significativas entre las
dos variedades, la regional Porva Sogamoseno
presentd mayores valores en cuanto produccion
de materia verde y seca por ha, también los
contenidos nutricionales fueron mas adecuados,
siendo esta la mejor eleccion para la produccion
de forraje para ensilar.
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