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Abstract

The cultivation of Zea mays is a forage source with energy input, used in cattle feed for meat
and milk production in Latin American countries. When Z. mays is ensilated it contributes in
content of dry matter, soluble sugars, starch and buffer capacity, qualities that are used in
animals in programs of genetic improvement. The objective of the research was to evaluate
the in situ ruminal degradability, dry matter (DISMS), organic matter (DISMO) and inorganic
matter (DISMI) of the silage of four fodder maize hybrids (Pionner 30K73, Pionner 3041,
India S-810 e India S-505) in two harvest ages at 60 and 75 days. A completely randomized
block design was used. The silage of Indian corn S-505 at 75 days of harvest obtained the
highest percentages of degradability, in the DISMO at 6 hours of degradability, this was the
best treatment evaluated, while, for the other incubation periods no differences were
observed significant among treatments evaluated. In the DISMI at 3 hours of incubation the
T6 treatment obtained the highest percentages of ruminal degradability, and for 12 hours,
the treatments T7 and T8 showed the highest percentages, while, for the following
incubation periods no significant differences were observed between the treatments
evaluated.

Keywords: Conservation, fermentation, forage varieties

13



In Situ Ruminal Degradability of Four-Hybrid Fodder Maize Silages at Two Harvest Ages

Resumen

El cultivo de Zea mays es una fuente forrajera con aporte energético, utilizado en la
alimentacion del ganado vacuno de produccion de carne y leche en paises de América Latina.
Cuando el Z. mays se ensila aporta en contenido de materia seca, azucares solubles, almiddn
y capacidad buffer, cualidades que se utilizan en animales en programas de mejoramiento
genético. El objetivo de la investigacion fue evaluar la degradabilidad ruminal in situ,
materia seca (DISMS), materia orgdnica (DISMO) y materia inorgdnica (DISMI) del ensilaje
de cuatro hibridos de maiz forrajero (Pionner 30K73, Pionner 3041, India S-810 e India S-
505) en dos edades de cosecha a los 60 y 75 dias. Se empleé un Disefio de Bloques
Completamente al Azar. El ensilaje de maiz India S-505 a los 75 dias de cosecha obtuvo los
mayores porcentajes de degradabilidad, en la DISMO a las 6 horas de degradabilidad, éste
fue el mejor tratamiento evaluado, mientras, para los otros periodos de incubacion no se
evidenciaron diferencias significativas entre tratamientos evaluados. En la DISMI a las 3
horas de incubacion el tratamiento T6 obtuvo los mayores porcentajes de degradabilidad
ruminal, y para las 12 horas, los tratamientos T7 y T8 mostraron los mayores porcentajes,
mientras, para los siguientes periodos de incubacion no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados.

Palabras claves: Conservacion, fermentacion, variedades forrajero

Introduccion

En el tropico los pastos y forrajes se producen abundantemente en la época de lluvia en la
cual se ha llegado a obtener hasta el 80% en la produccidn anual, por lo que parte de los
mismos no pueden ser utilizados por los animales y permanecen en el campo disminuyendo
su valor nutritivo a medida que maduran; no obstante, el exceso de este forraje producido
por las especies perennes en la temporada de lluvias debe conservarse y debe ser
considerado un recurso potencial de forraje para la alimentacion en la estacién seca
(Caraballo et al., 2010; Rigueira et al., 2013). El cultivo de maiz para la produccion de forraje,
constituye la forma mads rapida de obtener altos tonelajes de materia seca y de calidad ideal
para la alimentacién de bovinos, cuando es ofrecido en forma de forraje fresco o ensilado.
Por ser muy rico en sustancias azucaradas es un material que se conserva facilmente, la
disponibilidad de este material permite una mejor alimentacion del ganado en los periodos
secos del trépico (Boschini y Amador, 2010; Espinoza et al., 2015). Un aspecto importante,
en el rendimiento de forraje y el valor energético de los hibridos de maiz es afectado por
factores de manejo (fecha de siembra, densidad de plantas, el estado de madurez entre
otros). Estos mismos autores indican que la seleccion de hibridos de maiz para forraje se
lleva a cabo principalmente por su rendimiento de materia seca por hectarea, no obstante,
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la relacién entre rendimiento y digestibilidad son inconsistentes, es decir, no estdn

relacionados los hibridos de mayor rendimiento con los de mayor digestibilidad, por lo
tanto, es crucial la seleccidn de hibridos de maiz para forraje, para rendimiento y calidad
nutritiva (NUnez et al., 2015).

En cualquier sistema de produccién animal la calidad de los alimentos que componen la
racion es de importancia fundamental en la busqueda de eficiencia; cabe destacar que, en
la mayoria de las explotaciones, el gasto en alimentacion representa el mayor rubro de los
costos de produccién, por lo tanto, el uso de tecnologia apropiada en la produccién de
alimentos es un factor clave, pues, los forrajes conservados como heno o ensilajes cambian
su valor nutricional, debido a los procedimientos adoptados para su produccion,
conservaciéon, microbiolégicos y los fendmenos bioquimicos que se producen en el proceso.
En general, la respuesta del animal depende de patréon de fermentacion del ensilaje que a
su vez afecta a la forma y concentracion de nutrientes y la ingestion (Jobim et al., 2010). El
ensilaje es un importante método para preservar los forrajes destinados a la alimentacién
bovina; mediante este proceso, el material ensilado se conserva con un minimo de pérdidas
de materia seca y nutrientes, manteniendo una buena palatabilidad para el ganado,
mediante la fermentacién natural que se da dentro del ensilaje, procurando inhibir el
crecimiento de microorganismos indeseables que afectan la degradacién de la materia seca
y el valor nutricional del material ensilado (Rendén et al., 2013).

El conocimiento de la degradabilidad y la digestibilidad de los alimentos son fundamentales
para establecer su valor nutritivo y la formulacidn de raciones para rumiantes. La
digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que desaparece en el tracto
digestivo o por un procedimiento de laboratorio, debido a su solubilizacién o ataque por los
microorganismos anaerobios ruminales; mientras, la degradabilidad hace referencia a la
cantidad de alimento que se descompone en sus elementos integrantes, mediante procesos
bioldgicos o quimicos. A diferencia de la degradabilidad, la digestibilidad de los forrajes
permite estimar la proporcién de nutrientes presentes en el alimento (Araiza et al., 2013).
La presente investigacidn ofrecera nuevas alternativas de mejoras en los procesos
ganaderos de la regidén y a su vez informacidon necesaria para determinar las edad mas
adecuada de cosecha y los hibridos de mejor respuesta en ensilajes, dicha informacion
podra ser utilizada por pequefios y medianos productores ganaderos, que constituyendo
parcelas de maiz podran obtener el material vegetativo para ensilar y generar suplementos
alimenticios de mejor calidad en época de escases de alimento contribuyendo asi a la
mejora de los rendimientos en sus producciones.
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Materiales y Métodos

La investigacién se realizdé en el Laboratorio de Rumiologia y Metabolismo Nutricional
(RUMEN) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), provincia de Los Rios,
Ecuador. La biomasa foliar de los cuatro hibridos de maiz forrajero Pionner 30K73, Pionner
3041, India S-810 y India S-505, se establecieron parcelas en el Campus Experimental “La
Maria” de Facultad de Ciencias Pecuarias de la UTEQ. Se cosecharon a los 60 y 75 dias, no
se realizd fertilizacion ni riego. Para el efecto de esta investigacion se recolecto el material
a ensilar a los 60 y 75 dias de edad (Etapa Vegetativa V8) y (Etapa Reproductiva R2). Se
utilizé cascara de maracuya como aditivo en racién de 500 g por microsilo experimental.

En la preparacién de los ensilados, se utilizaron 48 silos experimentales almacenados (6
repeticiones por tratamiento), construidos con tubos PVC de 30 cm de longitud por 10 cm
de didmetro, con una capacidad de almacenamiento de 3 kg (Pereira et al., 2005),
modificados para la extraccién de efluentes (Dormond et al., 2011). Los forrajes de cada
una de las variedades se picaron en una picadora de pasto SC Cevacos Trapp" ES 400, para
reducir la longitud de las particulas de 2 a 5 cm. El material se pesé de acuerdo con los
tratamientos y se homogenizé concienzudamente antes de introducirlo en los silos. La
compactaciéon fue manual, tipo tornillo, y el sellado bajo presidn se realizé con patones PVC,
tornillos y cinta de embalaje. Los silos sellados se colocaron en un depdsito a temperatura
ambiente con iluminacion natural, sin radiacidn solar directa. La apertura de los silos se hizo
tras 35 dias de almacenamiento para recoger muestras representativas de los microsilos de
cada uno de los tratamientos, para realizar la composicién quimica. Estas muestras se
secaron en estufa Memmert * a 65 °C durante 48 horas y posteriormente se trituraron en
un molino Thomas Willy © con criba de 2 mm.

Se utilizaron tres animales Brahman machos castrados y fistulados con un peso promedio
de 500425 kg, con una dieta de libre pastoreo de pasto saboya. Para la prueba de
digestibilidad in situ se depositaron 10 gramos de muestra molida a 2 mm en el interior de
bolsas de nylon de 10x20 cm, con tamafio de poro de 50+3um (ANKOM) (previamente
secadas a 65 2C por 48 horas). Las bolsas fueron incubadas en el interior del rumen bovino,
en periodos de tiempo de 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas, por eficiencia operativa se realizo
de manera inversa iniciando por el ultimo intervalo de tiempo. Por cada tratamiento se
prepararon seis muestras para cada tiempo. Finalmente se retiraron las muestras para ser
lavadas con agua corriente, y secadas al aire libre y posteriormente en una estufa a 65 2C
por 48 horas. Se pesaron independientemente cada bolsita en balanza analitica para
determinar la degradabilidad de la materia seca, consecutivamente se utilizaron frascos
plasticos de 10 ml para colocar el contenido de cada bolsita para el andlisis de materia
organica e inorganica degradada.

16



Ttalo F erna,ndo Espinoza-Guerra, Christian Oliver Sanchez-Ganchozo, Alexandra Elizabeth
Barrera-Alvarez, Jorge Gustavo Quintana-Zamora, Jorge Geovanny Muiioz-Rodriguez, &
Adalberto Antonio Coello-Vera

Resultados y discusion

Produccion de materia seca

La degradabilidad in situ de la Materia Seca de los ensilados de cuatro hibridos de
maiz bajo dos edades de cosecha, indica que la planta entera fue similar en todos los
tratamientos, en un rango de 69,62 a 73,02% a las 72 horas (Tabla 1). Sin embargo, se
demuestra que durante los periodos de 6 a 12 horas, todos los tratamientos tuvieron mayor
degradabilidad con un promedio de 12,05%; disminuyendo la misma a 9,75% seguido de
9,06% y finalmente 5,93% a las 24, 48 y 72 horas, respectivamente, lo que demuestra que
los hibridos de maiz y la edad de cosecha no afectan la degradabilidad de materia seca del
forraje ensilado. Resultados que difieren con datos publicados por Chacén y Vargas (2009),
quienes indicaron que la degradabilidad de materia seca se ve afectada conforme aumenta
la edad del forraje ensilado, obteniendo menores porcentajes de digestibilidad.

Tabla 1. Degradabilidad ruminal in situ de la materia seca de ensilajes de cuatro hibridos de
maiz forrajero (Zea mays L.) en dos edades de cosecha (60 y 75 dias)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
H India Pionner Pionner India IndiaS- Pionner Pionne India P< P< P<
ora
S-810 3041 30K73 S-505 810 3041 r 30K73 S-505 H E EXH
60d 60d 60d 60d 75d 75d 75d 75d
20.142 19.872 19.932 18.91* 19.082 19.97° 19.332 19.78% 0.99 0.89 0.94
30.682 31.162 30.432 27.922 30.852 30.132  30.452 32.162 0.53 0.15 0.34
6 34.532b 34.33> 32.79° 30.88® 34.52@ 34.45° 34,532 38.832 0.58 0.00 0.00
12 46.882 45,162 45.952 44,702 48.082 45,582 45,812 49.112 0.22 0.06 0.18
24 58.082 56.122 55,782 56.282 56.752 55.242 55442 55612 0.16 0.20 0.94
48 65.682 64.072 63.682 65.392 66.142 64.112 65.00° 67.682 0.08 0.18 0.71
72 71.702 69.62°2 69.90% 71.012 71.762 70.94%  71.232 73.02*® 0.20 0.08 0.75

T1: Ensilaje de maiz India S-810 60 dias; T2: Ensilaje de maiz Pionner 3041 60 dias; T3:
Ensilaje de maiz Pionner 30K73 60 dias; T4 Ensilaje de maiz India S-505 60 dias; T5: Ensilaje
de maiz India S-810 75 dias; T6: Ensilaje de maiz Pionner 3041 75 dias; T7: Ensilaje de maiz
Pionner 30K73 75 dias; T8: Ensilaje de maiz India S-505 75 dias; H: Factor Hibridos de maiz;
E: Factor Edad de cosecha EXH: Interaccién Factor Hibrido x Edad.
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Efecto de los hibridos de maiz forrajero bajo dos edades de cosecha (60 y 75 dias) en la
degradabilidad de la materia seca

El efecto de los hibridos de maiz en la degradabilidad de la materia seca se muestra en la
Tabla 2, obteniendo la misma tendencia. Por tanto, la relacion, hibrido de maiz no afectan
la degradabilidad de la materia seca del ensilaje.

Tabla 2. Efecto de los hibridos de maiz forrajero (Zea mays L.) en la degradabilidad in situ
de la materia seca de los ensilajes bajo dos edades de cosecha (60 y 75 dias).

Tiempo de India Pionner Pionner India P<
Incubacion S-810 3041 30K73 S-505

0 19.612 19.922 19.632 19.352 0.9903
3 30.762 30.652 28.442 30.042 0.5315
6 34.532 34.392 33.662 34.852 0.5860
12 47.482 45.372 45.882 46.902 0.2244
24 57.422 55.682 55.612 55.942 0.1683
48 65.912 64.092 64.342 66.542 0.0895
72 71.73° 70.282 70.57° 72.01° 0.2081

P<: Probabilidad; abc promedios en cada fila con superindices de letras iguales no difieren
estadisticamente (Tukey p>0.05).

Efecto de la edad de cosecha de los ensilajes de cuatro hibridos de maiz forrajero en la
degradabilidad de la materia seca.

El efecto de la edad de cosecha en la degradabilidad de la materia seca de los ensilajes de
cuatro hibridos de maiz, tuvo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados a
las 6 horas de incubacion, existiendo mayor degradabilidad en el forraje cosechado a los 75
dias de rebrote con el 35.58%, mientras, los demas tiempos no se verificaron diferencias
(Tabla 3). Empero, a las 12 horas fue la mayor degradacién en 12,54% y 11,56% a los 60 y
75 dias de corte. En promedio se degradd hasta las 72 horas, 50,84% y 52,2% a los 60y 75
dias de edad, respectivamente

Tabla 3. Efecto de la edad de cosecha en la degradabilidad in situ de la materia seca de los
ensilajes de cuatro hibridos de maiz forrajero (Zea mays L.).

Tiempo incubacién 60 dias de cosecha 75 dias de cosecha P<

0 19.712 19.542 0.8917
3 29.052 30.902 0.1519
6 33.13b 35.582 0.0014
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12 45.672 47.1423 0.0689
24 56.562 55.762 0.2076
48 64.702 65.732 0.1816
72 70.552 71.742 0.0899

P<: Probabilidad; abc promedios en cada fila con superindices de letras iguales no difieren
estadisticamente (Tukey p>0.05)

Estos resultados difieren con los obtenidos por Boschini y Amador (2001), quienes
evaluaron la degradabilidad ruminal de la planta de maiz forrajero en diferentes edades de
crecimiento, logrando determinar que a mayor edad de cosecha los porcentajes de
degradabilidad disminuyen, asi como la tasa de degradacién por hora y su tasa de
degradabilidad potencial se ven reducidas conforme avanza la edad de cosecha y la
distribucién de la materia seca presente en la hoja aumenta.

Degradabilidad ruminal in situ de la materia organica de ensilajes de cuatro hibridos de
maiz forrajero en dos edades de cosecha.

El comportamiento de |la degradabilidad de la materia orgdnica se vio alterada a las 6 horas
de degradabilidad, siendo el tratamiento T8 con 75 dias de rebrote mayormente degradado
con 57.46% (Tabla 4), mientras, los otros periodos de incubacidon no se evidenciaron
diferencias entre tratamientos evaluados.

Tabla 4. Degradabilidad ruminal in situ de la materia organica de ensilajes de cuatro hibridos
de maiz forrajero (Zea mayz L.) en dos edades de cosecha (60 y 75 dias)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Hora India Pionner Pionner India India Pionner Pionner India P< P< P<
S-810 3041 30K73 S-505 S-810 3041 30K73 S-505 H E XH
60d 60d 60d 60d 75d 75d 75d 75d
0 21.332 18.172 17.22@ 19.742 17.382 17.512 16.882 17.932 0.56 0.19 0.72
3 31.952 29.522 24.312 28.402 29.942 28.292 28.322 29.732 0.13 0.68 0.36
6 36.01 32.96° 30.83¢ 31.65° 33.28%c 32,58 33.38%c 57462 0.02 0.04 0.00
12 47.852 44.112 43.622 46.032 47.472 43.392 44.072 48.432 0.00 0.57 0.48
24 59.452 56.512 54,952 55612 56.642 54.1228 54,702 55.212 0.12 0.15 0.70
48 67.032 64.222 62.482 66.542 66.182 63.392 64.332 67.462 0.00 0.71 0.49
72 73.432 69.482 69.952 72502 71.728 70.112 70.912 72952 0.02 0.90 0.57
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T1: Ensilaje de maiz India S-810 60 dias; T2: Ensilaje de maiz Pionner 3041 60 dias; T3:
Ensilaje de maiz Pionner 30K73 60 dias; T4 Ensilaje de maiz India S-505 60 dias; T5: Ensilaje
de maiz India S-810 75 dias; T6: Ensilaje de maiz Pionner 3041 75 dias; T7: Ensilaje de maiz
Pionner 30K73 75 dias; T8: Ensilaje de maiz India S-505 75 dias; H: Factor Hibridos de maiz;
E: Factor Edad de cosecha EXH: Interaccidén Factor Hibrido x Edad.

Miraba (2015) demostré que la cinética de la degradacion de la materia orgdanica tiene una
tendencia a aumentar conforme avanza los periodos de incubacidn llegando a obtener
porcentajes de degradabilidad de hasta 90%, difiriendo con los datos obtenidos en la
presenta investigacion (73%) en el tratamiento T1y T8, que consistio de ensilaje del hibrido
de maiz India S-810 a los 60 dias de cosecha e India S-505 a los 75 dias de corte, lo que
permite demostrar que la edad entre 60 y 75 dias, no se afectan los porcentajes de
degradacion de la materia orgdnica. Estos resultados son diferentes a los obtenidos por
Vergara y Araujo (2006), quienes, al establecer la produccién, composicién quimica y la
degradabilidad de la Brachiaria humidicola, determinaron que reacciona positivamente a la
edad de corte, mostrando una relacién inversa y significativa, debido posiblemente a la
acumulacién e incremento de las fracciones de FDA y FDN, ademas, el incremento de
carbohidratos estructurales.

Degradabilidad ruminal in situ de la materia inorganica de ensilajes de cuatro hibridos de
maiz forrajero en dos edades de cosecha.

La degradabilidad in situ de la materia inorgdnica (DISMO) de los ensilajes bajo dos edades
de cosecha (Tabla 5), muestra la cinética de la digestibilidad de la materia inorganica, donde
se puede observar diferencias significativas a partir de las 3 horas de incubacién, siendo el
tratamiento T6 a los 75 dias de corte, obtuvo los mayores porcentajes de digestibilidad
ruminal con 44.26, al igual que el tratamiento T5 a los 75 dias de corte; mientras que ya
para las 12 horas de degradabilidad, los tratamientos T7 y T8 mostraron los mayores
porcentajes de digestibilidad con 51.79 y 51.46% respectivamente. Para los siguientes
periodos de incubacidn no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados.

Tabla 5. Degradabilidad ruminal in situ de la materia inorganica de ensilajes de cuatro

hibridos de maiz forrajero (Zea mays L.) en dos edades de cosecha (60 y 75 dias).

Hora

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
IndiaS- Pionner Pionner India India Pionner Pionner India P<
810 3041 30K73 S-505 S-810 3041 30K73 S$-505 H
60d 60d 60d 60d 75d 75d 75d 75d

P<
E

P<
XH
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18.322  24.082
28.39  35.21%
39.492  42.902
45.93%® 45.81%
53.512  55.292
57.272  60.262
63.792  66.272

18.702
25.29b
33.772
38.78°
50.342
55.242
62.282

24.092 24.302
32.23%® 32.67%°
35.562 44.262
43.23%® 40.85%°
48.052 49.972
53.962 53.882
60.252 61.252

25.332 24.402 21.432  0.78
39.862 35.44%  30.66%° 0.01
44.262 45.322 43.712 0.19
48.80®* 51,792 51.462 0.37
53.432 55.762 54.732 0.39
58.412 60.692 58.192 0.15
66.262 67.452 67.302 0.25

0.34
0.01
0.02
0.01
0.22
0.37
0.08

0.61
0.12
0.05
0.01
0.03
0.05
0.06

T1: Ensilaje de maiz India S-810 60 dias; T2: Ensilaje de maiz Pionner 3041 60 dias; T3:
Ensilaje de maiz Pionner 30K73 60 dias; T4 Ensilaje de maiz India S-505 60 dias; T5: Ensilaje
de maiz India S-810 75 dias; T6: Ensilaje de maiz Pionner 3041 75 dias; T7: Ensilaje de maiz
Pionner 30K73 75 dias; T8: Ensilaje de maiz India S-505 75 dias; H: Factor Hibridos de maiz;
E: Factor Edad de cosecha EXH: Interaccién Factor Hibrido x Edad.

El efecto de la edad de cosecha en la degradabilidad in situ de la materia inorgénica de los

ensilajes de cuatro hibridos de maiz se muestra en la tabla 6, donde se puede validar que

se evidenciaron diferencias significativas durante las primeras 3, 6 y 12 horas de incubacion,

donde la edad de corte del forraje influye en la degradabilidad de la materia inorgdnica

obteniendo mayores valores de digestibilidad a mayor edad de cosecha del forraje (75 dias),

mientras, los siguientes periodos no se evidenciaron diferencias significativas.

Cuadro 6. Efecto de la edad de cosecha en la degradabilidad in situ de la materia inorganica

de los ensilajes de cuatro hibridos de maiz forrajero (Zea mays L.).

Contenido 60 dias de cosecha 75diasde P<
cosecha

0 21.302 23.862 0.3405
3 30.28° 34.662 0.0148
6 37.93 42.402 0.0270
12 43.44° 48.222 0.0180
24 51.802 53.472 0.2231
48 56.682 57.792 0.3749
72 63.152 65.572 0.0832

P<: Probabilidad; abc promedios en cada fila con superindices de letras iguales no dieren

estadisticamente (Tukey p<0.05

Conclusiones

El hibrido del T4 a los 75 dias de corte presento los mayores niveles de degradabilidad de la

materia seca y materia orgdnica, mientras que ya para la degradabilidad de la materia

inorgdnica el hibrido que mejores resultados demostré fue el T3 a los 75 dias de corte.
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