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Resumen

La nutricién animal se ve afectada en la época seca donde principalmente se siente la
escasez de alimento; para contrarrestar este efecto se desarrollaron técnicas de
conservacion de forraje que se adapten a las condiciones de los productores. Por tal
motivo, se evaluaron 4 variedades de maiz destinadas a silo previamente sembrados y
seleccionados por la empresa FarmAgro (Pibe ARG 109, Tropi 101, ATL 400, DAS 3383);
se delimitaron parcelas de evaluacién de 25,5 m2 para cada variedad, las tomas de datos
se realizaron cada 8 dias hasta la floracién y previo a la cosecha. En la fase de silo se
evaluaron 6 repeticiones por variedad, 4 de ellas con aditivos bioldgicos y 2 testigos para
determinar el pH. La variedad DAS 3383 obtuvo un mayor %germinacion (93,97%), altura
de planta (2,25 m), rendimiento en materia seca (10,13 t/ha) e IAF; por otra parte, Tropi
101 y ATL 400 mantuvieron un comportamiento similar respecto a las variables
anteriormente mencionadas (87% a 83%, 2,03 m, 9,8 t/ha respectivamente); Pibe ARG
109 presentd el menor %germinacion (49,39%), altura de planta (1,85 m), rendimiento
por hectarea (6,8 t/ha) e IAF. No existieron diferencias para %grano, sin embargo, el %6MS
y estado de grano fue mejor en Pibe ARG 109. La evaluacién del pH tuvo diferencias
minimas entre tratamientos con microorganismos (3,9) y sin microorganismos (4,01), sin
embargo, no fue relevante. En cuanto a %FDNef no se encontrd diferencias significas

entre variedades, el 70% de particulas fueron mayores a 8 mm.

Palabras clave:

VARIEDADES DE MAiz

MICROORGANISMOS

ENSILAJE

MATERIA SECA
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Abstract

Animal nutrition is affected in the dry season where food shortages are felt mainly; To
counteract this effect, forage conservation techniques were developed that adapt to the
conditions of the producers. For this reason, 4 varieties of maize intended for silos
previously planted and selected by the company FarmAgro (Pibe ARG 109, Tropi 101,
ATL 400, DAS 3383) were evaluated; evaluation plots of 25,5 m2 were delimited for each
variety, data collection was carried out every 8 days until flowering and prior to harvest. In
the silo phase, 6 repetitions per variety were evaluated, 4 of them with biological additives
and 2 controls to determine the pH. The DAS 3383 variety obtained a higher %
germination (93,97%), plant height (2,25 m), dry matter yield (10,13 t/ha) and IAF; On the
other hand, Tropi 101 and ATL 400 maintained a similar behavior regarding the
aforementioned variables (87% to 83%, 2,03 m, 9,8 t/ha, respectively); Pibe ARG 109
presented the lowest % germination (49,39%), plant height (1,85 m), yield per hectare (6,8
t/ha) and IAF. There were no differences for %grain, however, the %DM and grain status
were better in Pibe ARG 109. The pH evaluation had minimal differences between
treatments with microorganisms (3,9) and without microorganisms (4,01), without
however, it was not relevant. Regarding %FDNef no significant differences were found

between varieties, 70% of particles were greater than 8 mm.

Key words:

e CORN VARIETIES
o MICROORGANISMS
e SILAGE

e DRY MATERIAL
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Capitulo |

Introduccidén

El cultivo de maiz para el Ecuador a través del tiempo se ha conformado como
parte importante dentro del desarrollo econémico incluyéndose dentro del PIB, ademas
de ser parte de los importante dentro de la dieta de gran parte la poblacién. Segun lo
establecido por la Corporacion Financiera Nacional en el afio 2020, Ecuador produjo un
total de 1 358,626 toneladas de maiz en una superficie de cosecha de 355,913 ha (CFN,

2018).

El cultivo de grano amarillo ademéas ha sido componente importante dentro del
desarrollo de alimentos balanceados para animales conformando hasta un 70% de la
dieta. Sin embargo, el uso del cultivo como forraje se ha tomado en consideracion como
una alternativa de alimentacion dentro del sector agropecuario, principalmente en la
crianza de rumiantes, mismo que es de alto aprovechamiento en épocas de sequiay que
logran mejorar el incremento productivo (Montenegro, 2021). Segun los datos
presentados por el INEC (2020) la provincia de Santo Domingo de los Tséchilas posee
una superficie de siembra destinada a maiz de 189 hectareas, ademas, actualmente se

esta impulsando la siembra de este cultivo para el desarrollo de silos.

El ensilaje basicamente comprende la conservacion de forraje verde picado y
almacenado en depdésitos herméticos, estos permitirdn que se generen procesos de
fermentacion anaerobia, que dependiendo del almacenamiento llevaran a la estabilidad
de conservacién del alimento y sus caracteristicas nutricionales a través de un largo

periodo de tiempo (Lebn et al., 2018).
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Los silos de maiz han sido una respuesta ante los problemas alimentarios que
los productores ganaderos del Litoral llegan debido a la escasez de alimento en la época
seca; ademas en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas se esta convirtiendo en
un complemento importante en la dieta animal bovina. La Asociacion de ganaderos Santo
Domingo (Asogan SD) en conjunto con el MAG en el afio 2018 lograron el
almacenamiento de mas de 150 toneladas de maiz, destinados a la alimentacion animal

(Zambrano, 2018).

El uso de aditivos en los procesos de ensilaje como organismos biocatalizadores
(Hongos, BAC, Levaduras), enzimas 0 sustratos nutritivos, se han considerado como
estrategias para elevar la conservacion y recuperacién de componentes importantes en
la dieta tales como los carbohidratos solubles. De esta forma elevar las caracteristicas

cualitativas de un silo ademas de su calidad nutricional (Villacrés, 2017).

La problemética del sector agropecuario se basa en una correcta seleccion de
materiales de siembra aptos para el uso como forrajes y el desarrollo de silos de calidad
acorde a la disponibilidad de tecnologias relacionadas al manejo. Dado que en el mercado
la selectividad de semillas para implementacion se relaciona con el destino de la
produccion, las condiciones climaticas, el tipo de manejo y otros factores en la cuales se
vayan a desarrollar los cultivos. Posteriormente, también se toma en cuenta el tipo de
procesamiento que se le vaya a dar a la materia fresca con una buena eleccioén de la edad
de corte, el tipo de ensilado, el uso de aditivos, el tipo de compactacion, el tiempo de
almacenamiento, etc. Izquierdo (2012), proporciona informacién sobre el rendimiento
forrajero de tres hibridos de maiz, e impulsa el desarrollo de nuevas investigaciones con

otros materiales de siembra.
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Por tal motivo, este trabajo en conjunto con la empresa FarmAgro tuvo como
objetivos evaluar el comportamiento de cuatro variedades de maiz (Pibe ARG 109, Tropi
101, ATL 400 y DAS 3383) sembradas en grandes extensiones para determinar su
relacion sobre el rendimiento en materia fresca y seca, determinar el efecto de
microorganismos homofermentativos como sobre la estabilidad de pH en el silo. Como
hipotesis planteadas: a) No hay diferencias en altura de planta, numero de hojas, longitud
y diametro de tallo, dias a la floracion, porcentaje de materia seca, porcentaje de grano,
IAF y FDNef entre variedades; y b) No hay diferencias en la calidad de silo entre

variedades y tratamientos con la adiciébn de microorganismos homofermentativos.
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Capitulo 1l

Revision de Literatura

Cultivo de Maiz

El maiz (Zea mays L.) es una graminea monocotiledonea, herbacea, anual, que
pertenece a la familia Poaceae y que, ademas, se presenta como una alternativa
econOmica dentro del punto de vista agricola y pecuario. Su sistema radicular es fibroso
y esta constituido por una parte de raices adventicias seminales cerca del 52% del total
de la planta, lo que las convierte en su principal sistema de fijacion y absorcion, mientras
gue cerca del 48% lo constituye su sistema nodular. El grano compone alrededor del 42%
del peso seco de la planta, se desarrolla dentro de unas estructuras llamadas panojas y
pueden producir de entre 12 a 16 hileras con un total de 300 a 1000 granos (Sanchez,

2014).

Presenta un tallo robusto, erecto, el cual puede alcanzar alturas de 2 a 5 metros
con una variacibn de nudos y entrenudos, sus hojas son alternas, alargadas y
acuminadas, pueden presentarse de entre 15 a 30 y contienen en ellas pequefias ligulas.
El maiz es normalmente una especie monoica, es decir que posee flores femeninas
pistiladas ubicadas en las yemas laterales del tercio medio de la planta y flores masculinas

estaminadas reunidas en una panoja terminal (Deras y Flor de Serrano, 2018).

Fenologia del Maiz

Segun Martinez (2015), el maiz presenta diferentes fases fenoldgicas que
transcurren a través de su ciclo ontogénico, fundamentandose en los cambios

morfologicos vy fisioldgicos que atraviesa el cultivo, para que de esta manera se permita
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conocer los cambios que existen en cada una de las etapas, asi como también los

factores ambientales que controlan su duracion.

De acuerdo con la escala fenoldgica para el ciclo de cultivo de maiz propuesta por
Ritchie y Hanway (1982) se destacan dos grandes etapas: la vegetativa (V) y la
reproductiva (R). Dentro de la etapa vegetativa existen subdivisiones que comienzan con
la emergencia del coleoptilo (VE) y contindlan con un subindice numérico para cada hoja
hasta que emerge la panoja (VT). Mientras que, la etapa reproductiva se identifica desde

la emergencia de los estigmas R, hasta alcanzar su madurez fisioldgica total Rg.

Tabla 1

Estadios fenolégicos del maiz.

Etapa Dias Caracteristica
Siembra 0
Ve 5a7 Emergencia
V1 9 1¢@hoja verdadera
Vs 12 292 hoja verdadera
v, Es visible la hoja verdadera
namero “n”
Vr 55 Panojamiento
R1 59 Emergencia de estigmas
R2 71 Cuaje
Rs 80 Grano lechoso
R4 90 Grano pastoso
Rs 102 Grano dentado
Re 112 Madurez fisioldgica, grano

maduro

Nota: En esta tabla se muestran los diferentes estadios fenolégicos del cultivo de maiz.

Tomado de Endicott et al. (2015, pp. 9-18).
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Variedades de Maiz

Das 3383

El hibrido DAS 3383 posee las siguientes caracteristicas principales, amplia
adaptabilidad en cuanto a temperatura, suelo y presencia de humedad, posee una
densidad estimada de 62 500 plantas por hectarea con una distancia entre surcos de 80
a 85 cm, posee un ciclo aproximado de 120 dias invierno y verano, los dias a la floracién
varian entre 53 y 55, ademas pueden alcanzar una altura total de 2,35 m y una insercion
de mazorca entre 1,15 a 1,25 m. Esta variedad posee un color de grano anaranjado

cristalino, y una alta resistencia a enfermedades y plagas (FarmAgro, 2020).

Pibe Arg 109

La variedad Pibe ARG 109 proviene de un tipo de hibrido simple modificado, que
presenta una excelente cobertura de suelo, con una buena resistencia a las
enfermedades tropicales, tiene una eficiencia potencial en el rendimiento y una facilidad
Optima de desgrane. Este hibrido posee un ciclo productivo de 115 a 120 dias, con una
altura de planta de 230 a 250 cm y una altura de mazorca de 125 a 140 cm, el tiempo
estimado de floracion es de 52 a 55 dias. Una de las caracteristicas mas importantes en
la resistencia al acame tanto de tallo como de raiz, en cuanto al grano se refleja en un
color anaranjado semicristalino con un buen potencial de rendimiento enmarcado en

hasta 18 hileras (Argenetics, 2020).

Tropi 101

El hibrido Tropi 101, es una variedad precoz de alto rendimiento con
caracteristicas de tolerancia al estrés hidrico y al nicosulfuron el cual es un herbicida de

post emergencia. El cultivo presenta una altura de planta de 2,70 m y una insercién de
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mazorca de 145 a 160 cm, con un periodo de floracién de alrededor de 53 dias, el ciclo
productivo del cultivo es de 115 dias, posee una alta tolerancia al acame, y a las
enfermedades de mazorca, sin embargo, no es muy tolerante a las enfermedades de
caracter foliar, posee un excelente rendimiento de grano con hasta 22 hileras, presenta
buen aprovechamiento para silo con una poblacién de hasta 75 000 plantas/ha. El grano
posee un color amarillo/anaranajado semicristalino, en produccién de grano la densidad

poblacional es de 60 000 plantas/ ha (TROPICORN, 2017).

Atl 400

La variedad ATL 400 o también conocido como “Maiz 4x4”, es un hibrido triple
gue posee un buen potencial productivo con un bajo y medio paquete tecnolégico,
adecuado para las zonas de baja inversion debido a su rusticidad, se adapta
eficientemente a las zonas del tropico, posee un buen llenado de grano, presenta
tolerancia a la sequia, una densidad estimada de 65 000 plantas por hectarea con doble
propésito (grano y forraje), tiene un ciclo productivos de 120 a 130 dias acorde a la época
de siembra, puede alcanzar una altura total de 2,40 m y una insercion de mazorca a los
0,96 m. Esta variedad cuenta con un grano anaranjado intenso y cristalino de gran

sanidad, con un buen potencial de rendimiento (ECUAQUIMICA, 2019).

Conservacion de Forraje

Debido a la intensificacion de la ganaderia y la produccién animal, la conservacioén
de forrajes nace como una alternativa economicamente rentable con el objetivo de
almacenar los forrajes, utilizarlos como insumo alimenticio principal dentro de los hatos y
tenerlos a disposicion durante los periodos criticos de sequias para que de esta forma se
mantenga la cantidad y calidad de alimento necesario durante todo el afio (Uset y

Lazzaro, 2009).
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Segun Mendieta et al. (2015), la produccion forrajera a lo largo del afio puede
presentar alteraciones relacionadas con las caracteristicas de crecimiento y desarrollo
del forraje implementado, las condiciones ambientales de la zona, su estado fitosanitario,
momento de la cosecha y el proceso al que se expuso, factores que determinaran la
disponibilidad y la calidad del forraje para el consumo. Existen diversos métodos de
conservacion ya sea en forma de henos o silos, cada uno cumple distintos roles, pero su

objetivo principal es contrarrestar la falta de pasto y equilibrar las dietas en los animales.

El Ensilaje

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes, que utiliza una fermentacion
anaerobia como parte de su proceso, con el fin de que bacterias lacticas actien
directamente sobre los carbohidratos del forraje verde picado y mediante el &cido lactico
gue se produce, impida el crecimiento de bacterias y hongos patégenos que deterioran la

calidad del forraje y minimicen su contenido nutritivo (Fernandez et al., 2017).

El silo se caracteriza por realizar una considerable disminucién del pH a través de
la fermentacion anaerobia, la presencia de oxigeno reduce la conservacion del forraje
incrementando el deterioro. Al momento de realizar el corte en fresco del maiz se
conserva un pH de 7, al cabo de la fermentacién se obtiene un pH de 4,0 a 4,5; la
acidificacion se consigue a través de bacterias que producen &cido lactico el cual
contribuye a la estabilizacion y disminucién de la pérdida de nutrientes (Demanet y

Canales, 2020).

La calidad del ensilado se ve estrechamente relacionado a factores como:
cosecha, picado, uso de aditivos, compactacion, almacenamiento y de las caracteristicas
del forraje a usar, tales como su contenido de materia seca, carbohidratos solubles,

capacidad buffer y cantidad de nitratos del forraje al tiempo de cosecha (Martinez et al.,
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2014). Se lo considera una excelente opcion para la alimentacion en ganaderias del pais
en forma intensiva, semi-intensiva o estabulada debido a sus minimas pérdidas de
materia seca y de nutrientes lo que lo convierte en un material alimenticio muy palatable

para el ganado, libre de sustancias toxicas que pongan en peligro la salud del animal.

Proceso de Ensilaje

El proceso de conservacion del forraje en el silo se logra a partir de fermentacion
lactica, la cual se obtiene en condiciones anaerdbicas por el efecto de las bacterias 4cido
lacticas, siendo las mas adecuadas en la produccion de acido lactico. A través de la falta
de oxigeno y la accién bacteriana se genera una disminucién de pH en el silo, que
produce la disminucion de los microorganismos indeseables (levaduras, enterobacterias,
clostridios, etc) responsables de la disminucién de la calidad e incluso, inducen a la
putrefaccion del silo. La respiracion que tiende a generarse en el silo debido a la presencia
de oxigeno es perjudicial para el silaje, y a través de la compactacion se logra reducir

esos efectos nocivos (Oude et al., 2001).

Los procesos de fermentacion se ven influenciados por la calidad y el tipo de
forraje a ensilar ademas de otros factores como la cosecha y el método de ensilaje.
Garcés et al. (2004), mencionan que al momento que se encuentra el material picado,
almacenado, compactado y excluido de la presencia de aire a través del sellado, se

generan 4 diferentes fases hasta el producto final:

e Fase aerobica: en este punto se genera el consumo del oxigeno residual del silo
a través de microorganismos aerobicos tales como levaduras, hongos, clostridios
y enterobacterias. Posteriormente se evidencia un aumento de la temperatura
siendo este de 4°C a 6°C superior a la temperatura ambiental, y la accién

enzimatica de algunas proteasas y carbohidrasas, que trabajan conforme a la
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reduccion del pH en un rango de 6 a 6,5 principalmente en la hidrolisis de las
proteinas y carbohidratos. Hay que destacar que esta fase va a depender de la
metodologia de cosecha, picado, almacenado, compactado y sellado del forraje

(Fernandez, 1999).

Fase fermentativa: se alcanza el estado anaerébico debido a la eliminacion del
oxigeno residual, ademas, se abre paso a la fermentacion, la cual dependiendo
del tipo de forraje y las condiciones de temperatura, pH y humedad en las que se
encuentre el silaje puede tardar dias 0 semanas en completarse. En presencia de
bacterias aciddfilas que principalmente producen &cido lactico (BAC) se
mencionan los siguientes géneros (Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus,
Enterococcus, Lactococcus y Leuconostoc), estos se proliferan y se convierten en
unos organismos dominantes. Finalmente debido a la produccién de acido lactico
y en menor proporcion acido butirico y acético se genera una disminucién del pH

gue puede ir de 3,8 a 5,0 (Garcés et al., 2004).

Fase estable o de almacenamiento: al no poseer oxigeno no se generan muchos
cambios en la composicion microbiana proveniente la fase 2, sin embargo, se
genera una reducciéon lenta de los microorganismos y entran en un estado de
latencia e inactividad, algunos microorganismos indeseables (Clostridium vy
Bacillus) también sobreviven en esta fase en estado de esporas que esperan las
condiciones adecuadas para su esporulacién. Se mantiene un pH estable de
alrededor de 4,0 y se puede almacenar por varios meses o afios siempre y cuando

se conserve en condiciones 6ptimas (Oude et al., 2001).

Fase de deterioro anaerobico: al momento de la apertura del silo, la exposicion

con el oxigeno inicia esta fase dando paso a la degradacién por levaduras y en
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bajos porcentajes por bacterias acido acéticas de algunos acidos orgénicos,

provocando una elevacion de la temperatura y el pH del silo (Gualoto, 2013).

Tipos de Silo

Al momento de realizar un silo debemos tener en cuenta ciertas caracteristicas

importantes que debe contar el mismo, Gualoto, (2013), menciona que un buen silo debe

ser impermeable, poseer paredes lisas, mantener la estructura frente a los agentes

microbioldgicos y la accidn quimica que se genere en el forraje, poseer un drenaje para

los afluentes dentro de la masa ensilada y estar construido en terreno firme. Tomando en

cuenta lo anterior, Fernandez et al. (2017) mencionan algunos métodos en los cuales se

desarrolla el silo:

Silo en bolsa: En este tipo de silaje se utilizan bolsas de polipropileno, en los
cuales se va ubicando y compactando el forraje picado conforme se va
introduciendo. Para realizar el drenado de los afluentes se realiza un agujero en
la parte inferior para posteriormente cubrirlo con cinta adhesiva, esta practica es

utilizada en ganaderias de baja explotacion.

Silos liquidos: este tipo de silos se realizan principalmente en recipientes con
agua, en los cuales se ubicaran residuos de cosecha de facil sumergimiento,
algunos ejemplos se realizan con los residuos del cultivo de papas, mismas que

pueden estar cortadas, picadas o en pequefios porcentajes dafadas.

Silos verticales: este tipo de silo concede una mayor seguridad al momento de
realizar la hermetizacién del mismo y puede estar disefiado de madera, concreto,
zinc, metal o plastico. Con una cantidad de MS superior al 30% evitamos el

escurrimiento del efluente y se aprovecha de mejor forma la capacidad del silo.
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e Silos horizontales: generalmente es el mas utilizado y puede tener una forma
atrincherada en la superficie o bajo tierra, cuando se realiza en la superficie estos
silos poseen paredes laterales ya sea de madera o de concreto. La principal
desventaja de este tipo de silaje es que se dificulta asegurar la hermetizacién en
el sellado, sin embargo, es el que mejor se adapta a las diferentes condiciones en

las cuales se lo pueda disefiar.

e Silos de trinchera: consiste en la preparaciéon de una zanja en el suelo con una
entrada inclinada en el borde para facilitar el ingreso durante la realizacion del silo
y Su extraccion. La principal desventaja de este silo es la necesidad de cubrir las
paredes en la zanja para de esta forma evitar el contacto con la tierra y asegurar

gue no ingrese humedad o agua al interior del silaje.

Aditivos en el Ensilaje

La implementacion de aditivos busca mejorar el mecanismo de preservacion del
silo ademas de contribuir a una mejor distribucién y desarrollo de las bacterias acido
lacticas al momento de la fermentacién. Los aditivos pueden distribuirse en 3 categorias:
a) Estimulantes de fermentacién, aqui se encuentran los inoculantes bacterianos y
enzimas; b) Inhibidores de la fermentacién, acido férmico, propiénico y anhidrido; c)
Aportes nutritivos o sub sustratos, melaza, urea, amoniaco anhidro o semillas ricas en

almidon (Titterton y Bareeba, 2001).

El uso de inoculantes de origen bacteriano (Lactobacillus plantarum vy
Lactobacillus buchneri) poseen mejores propiedades ademas de ser de baja inversion
econOmica, contribuye a la seguridad ambiental, seguro al momento de realizar la
manipulaciéon, mayor perdurabilidad y de uso en dosis reducidas. Al realizar

combinaciones entre microorganismos y enzimas, se genera mayor materia prima para
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la sintesis de acido lactico contribuyendo a la fermentacion y mejorando la calidad del
silo. Naturalmente las plantas ya cuentan con este tipo de microorganismos, sin embargo,
la cantidad en la que ellos se encuentran no es muy elevada, de tal manera que cuando
hacemos uso de aditivos biolégicos contribuyen a la aceleracién de los procesos de
fermentacion &cido lactica, aumentando de forma més eficiente a la estabilizacion de la

masa y reduciendo ciertos problemas en la fermentacion (Titterton y Bareeba, 2001).

El uso de aditivos no es la solucion a todos los posibles problemas que se puedan
encontrar al momento de realizar un silo, sin embargo, mejoran la recuperacion
nutricional, dan una prolongada estabilidad anaerébica, ciertos estudios han demostrado
mejoras en cuanto al rendimiento animal. Todo esto se logra por medio del
desplazamiento e inhibicion de microorganismos indeseables que generan deterioros en

el forraje (Demanet, 2017).

Ensilaje del Cultivo de Maiz

Epoca de Corte

La época de corte juega un papel importante dentro de la composicién nutricional
de un silo, el momento éptimo para realizar el ensilaje es cuando el grano se encuentra
en Y de leche y % de grano solido, o de igual manera cuando el contenido de humedad
de la planta se encuentra alrededor del 70%, en términos de tiempo se puede destacar
gue esto ocurre entre los 110 y 130 dias después de la siembra de acuerdo al tipo de
material genético (variedad precoz, intermedia o tardia), manejo y condiciones climaticas
a las cuales estd sometido. Al momento de ensilar no se recomienda realizar el corte
antes o después de esta etapa de madurez debido a que ya se generan ciertos desfases

en la calidad y caracteristicas del silo (Izquierdo, 2012).
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Altura de Residuo

La altura de residuo hace referencia al punto de corte de la planta de maiz para
realizar el silo, generalmente un productor de maiz busca aumentar el rendimiento en
masa del silo, por lo tanto, al momento del corte se observa una altura de residuo de 10
a 20 cm (Primer nudo). Al analizarlo en valor nutricional, los puntos de corte
recomendables van de los 40 a 50 cm en adelante (a partir del tercer nudo), debido a que
se obtendra mayor calidad de silo, y disminuir la altura de residuo disminuye el valor
nutricional del silo, debido a que aumenta el contenido de fibra, disminuye la digestibilidad

y posee un menor valor energético (Carrete y Scheneiter, 2012).

Estado de Madurez de Grano

Es un determinante al momento de realizar la cosecha para el ensilaje, mismo que
se realiza cuando la madurez supera un 50% de grano duro sobre la linea de leche

(Demanet y Canales, 2020).
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Figura 1

Estado de madurez de grano para cosecha y elaboracién de silo.

Madurez del grano MS Planta entera Momento de elaborar ensilaje
Lechoso <20 X

Semi pastoso 20-28 X

Pastoso 29-32 v

Maduro 33-35 WV

Madurez completa 36 - 45 v

X:  No elaborar ensilaje
Vo Inicio elaboracion de ensilaje
VW Momento 6ptimo de cosecha
V. Maiz sobre maduro

Nota: La figura representa el momento adecuado para elaborar el silo de acuerdo a la

madurez del grano. Tomado de Demanet y Canales, (2020, p. 34).

Tamafo de Picado

El volumen de la particula al momento de realizado el picado posee un efecto de
importancia sobre la preparacion del silo y de igual manera sobre la alimentacion animal.
Izquierdo (2012) menciona que, al momento de realizar un silaje de maiz es
recomendable mantener un tamafio de particulas de 0,95 a 1,97 cm. Este rango de
tamafno se debe a que favorece el proceso de ensilaje y mejora la digestibilidad del
mismo; una particula demasiado grande tiende a generar mayor porosidad y acumulacion
de camaras de aire las cuales afectan en proceso anaerdbico de las bacterias aciddfilas,
esto perjudica el proceso de ensilaje; por el contrario, una particula demasiado pequefia

puede generar trastornos digestivos (Acidosis) (Ramirez, 2009).
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Llenado y Compactacion del Silo

Al realizar el picado y la ubicacion del material en el lugar en cual se realizara el
silo, se debe tomar en cuenta el tiempo, ya que no se recomienda dejar transcurrir
demasiado tiempo del corte al sellado del silo. A través de la compactacion por capas ya
sea con maquinaria pesada en grandes cantidades de silo o de forma manual en bajas
proporciones, el objetivo es reducir de la manera mas eficiente posible el espacio poroso
y eliminar en mayor medida el oxigeno de forma rapida, aumentar la densidad del silo
mejora la eficiencia de la reduccion del pH, la densidad adecuada en un silo debe superar

los 250 kg MS/m3 (Demanet y Canales, 2020).

Arcila (2012) menciona que, la digestibilidad del forraje ensilado puede variar
hasta un 6% de acuerdo al grado de compactacién. Existen ciertos factores que inciden
en la compactacion del silo como el porcentaje de materia seca de la planta y el tipo tanto

de cultivo como de ensilaje.

Sellado del Silo

La fase de sellado corresponde a la finalizacién del proceso de elaboracién de
ensilaje para dar paso a la fermentacion lactica, dentro de esta fase el objetivo critico es
impedir la entrada de oxigeno y humedad al interior de la masa ensilada. Demanet, (2017)
menciona que, a través de esto se facilitan los procesos anaerobicos y se reducen las
pérdidas por paso de aire, ademas se toma en cuenta que en las primeras horas de
realizado el ensilaje la hermetizacién del mismo es un determinante en la calidad del

producto final.

Dentro de los materiales mas utilizados en los procesos de ensilaje se encuentra
los plasticos mismos que recubren la parte superior, lateral y en algunos casos inferior,

en donde se ubican elementos pesados para inmovilizar el plastico y ademéas generar
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presion sobre el ensilaje; los materiales que trabajan de forma adecuada son la tierra,
pero debido a que genera ciertos problemas de contaminacién en el silo al momento de
la apertura, se ha recurrido a otras opciones como neumaticos, bolsas de arena o piedra

gue son conceden mejor manipulacion (Oude et al., 2001).

Periodo de Conservacion del Silo

El tiempo de conservacién del silo va a depender a la disponibilidad del material
gue se va a ensilar y, ademas, es importante que alcance una fermentacién anaerobia
adecuada para garantizar la calidad del silo y su duracién. Todos los ensilajes alcanzan
su maduracion a los 21 a 30 dias en donde existe una alta disminucién del pH lo que
impide por un lado el crecimiento de bacterias u hongos que lleguen a descomponer el
forraje y se propaguen bacterias benéficas que ayudan a mantener y conservar el valor

nutricional dentro del mismo de manera indefinida (Mendieta et al., 2015).

El tiempo que se mantiene sellado el silo y la apertura del mismo, esta relacionado
con la digestibilidad de la materia seca y del almidén. El almidén funciona como una
reserva energética de las plantas, ademas de ser de facil digestion brinda en las dietas
de los animales las cantidades adecuadas de energia, en el maiz, entre el 50 y 60% de
las proteinas totales se producen por las zeinas hidréfobas. Todo el material que se
extrae después de ser abierto el silo debe ser consumido no mas alla de 24 horas para
gue no se dé un proceso oxidativo en el forraje debido a la exposicion del oxigeno en el

mismo y se pierda las caracteristicas originales (Demanet y Canales, 2020).

La pronta apertura de los ensilajes disminuye la disponibilidad de nutrientes y del
almidén. Demanet y Canales (2020) mencionan que, la produccién de acido lactico en la

fermentacion llega a su punto maximo después de los cuatro meses de hecho el ensilaje
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y, de la misma forma, la digestibilidad de la materia seca, FDN y almidon se incrementa

gradualmente hasta los seis meses.

Pardmetros de Calidad en Ensilaje de Maiz

Un buen ensilaje de maiz va a depender de su proceso de elaboracion y de la
composicion nutricional del forraje que se utilizo, las caracteristicas del hibrido y el estado
fenoldgico de la planta a la cosecha, todos estos factores reducirdn las pérdidas que se
pueden producir por procesos de oxidacion celular, protedlisis de enzimas y desarrollo de
bacterias aerobias que tiendan a perder la calidad final del ensilado (Ashbell y Weinberg,

2001).

Tabla 2

Parametros de calidad estimados en una muestra de silo de maiz.

Parametro Nivel esperado en el ensilaje

Materia seca (%) 33-35

pH 40-4,2

N amoniacal (%) <5

FDN (%) 35-40

EM (Mcal/kg) 2,80 - 3,20
Digestibilidad de FDN (%) 65—-75
Contenido de almidén (%) 35-40
Digestibilidad del almidén (%) 80 -85

Nota: Criterios de calidad para un ensilaje en maiz. Tomado de Demanet & Canales

(2020, p. 41).
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Capitulo 1l

Metodologia

La presente investigacion se llevo a cabo en dos sitios de provincia de Santo Domingo de

los Tsachilas mencionadas a continuacion:

Ubicacion Politica

Ubicacion Geografica

Ubicacion Ecolégica

Pais:
Provincia:

Canton:

Ubicacion 1:

Ubicacion 2:

Ecuador

Santo Domingo de los Tsachilas
Santo Domingo de los Colorados
Parroquia Luz de América

Parroquia Valle Hermoso

Coordenadas ubicacion 1 “Cultivo Nelson Yanez’: 690269.00 m E 9953777.00 m

S17M

Coordenadas ubicacién 2 “Hacienda Diana”: 691521.00 m E 9986505.00 m S 17

M

Parroquia Luz de America “Cultivo Nelson Yanez”.

Zona de vida:

Altitud:

Temperatura:

Precipitacién:

Bosque humedo Tropical
270 msnm
24 a 26°C

2860 mm afo/afio
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85 -90%

680 horas luz/afio

Parroquia Valle Hermoso “Hacienda Diana”.

e Humedad relativa:

e Heliofania:

e Zona de vida:

e Altitud:

e Temperatura:

e Precipitacion:

e Humedad relativa:

e Heliofania:
Figura 2

Ubicacion del lugar de investigacion.

Bosque Humedo tropical
300 msnm

23 a28°C

3129 mm/afio

89%

803 horas luz/afio
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Tema: Evaluacion de variedades de maiz
destinado a ensilaje

Autores: Analuisa Luis; Parraga Paola

Nota: Descripcion grafica de las ubicaciones geograficas donde se instalé y desarroll6 la

presente investigacion.



Materiales

Etapa de Campo

Instalacion del Ensayo y Toma de Datos.

Materiales para la evaluacion de los cultivos:

> Estacas (200 cm) >
> Piola tomatera >
> Carteles >
> Pintura >

> Machetes

Recoleccion de Muestras de Campo.

Materiales:
> Sobres de manila >
> Marcadores

> Machete

Elaboracién de Silo.

Materiales:
> Fundas de silo >
> Cinta adhesiva >
> Esferografico >
> Piola

> Bandejas

39

Cinta métrica
Calibrador
Cuaderno de campo

Esferogréfico

Muestras:

Muestras botanicas de plantas de
maiz (tallo, hojas, mazorca y

chala)

Equipos:

Balanza analitica
Balanza digital

Picadora
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Insumos:

> Microorganismos anaerobios (Silamix)

Evaluacién en Laboratorio

Pesado y Secado de Muestras de Plantas de Maiz.

Materiales: Equipos:

> Esferografico > Estufa

> Libreta de notas > Balanza analitica
Muestras:

> Muestras botanicas de plantas de maiz (tallo, hojas, mazorca y chala)

Métodos

El ensayo se realiz6 en dos ubicaciones distintas de la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas las cuales fueron la Parroquia “Luz de América” en donde se
encontraba sembrada una sola variedad de maiz (DAS 3383) y via “Valle Hermoso” en
donde se encontraban tres variedades de maiz (Pibe ARG 109, Tropi 101 Y ATL 400).
Se realizaron mediciones de distintas variables, con el fin de evaluar distintas variedades

de maiz para la elaboracion de silo.

La investigacion se realiz6 en cultivos comerciales previamente sembrados que,
en conjunto con la empresa patrocinadora FarmAgro fueron seleccionados de acuerdo a
su interés y, ademas, la forma de evaluacién de dichos cultivos se los realizé bajo sus
parametros, de tal manera que, se desarroll6 una evaluacion de comportamiento del

cultivo en campo y una evaluacion del comportamiento en silo.



Fase de Campo

Factores a Evaluar.

Factor 1: Variedad con 4 niveles cualitativos:

e Pibe ARG 109
e DAS 3383
e Tropi 101

e ATL 400

Factor 2: Dia como medida repetida en el tiempo (27, 35, 43, 51, 59, 67, 75).

Disefio Experimental Fase de Silaje

DCA (Disefio Completamente al Azar) con medida repetida en el tiempo

Factores a Probar.

Factor 1: Variedad con 4 niveles cualitativos:

e Pibe ARG 109
e DAS 3383
e Tropi 101

e ATL 400

Factor 2: Con microorganismos y Sin microorganismos
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Tratamientos a Comparar en la Fase de Silaje.

Tabla 3

Identificacién y descripcién de los tratamientos a evaluar.

Tratamientos

Descripcion

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Pibe ARG 109 + Microorganismos
DAS 3383 + Microrganismos

Tropi 101 + Microorganismos

ATL 400 + Microorganismos

Pibe ARG 109 Sin Microorganismos
DAS 3383 Sin Microrganismos
Tropi 101 Sin Microorganismos

ATL 400 Sin Microorganismos

Nota: Tratamientos a evaluar dentro de la fase de silaje de acuerdo a su disefio

experimental.

Tipo de Disefo para Fase de Silaje.

En la presente investigacion se utilizé un DCA (Disefio Completamente al Azar),

dispuesto en arreglo Factorial A x B donde A es la variedad a evaluar y B el empleo de

microorganismos.

Repeticiones.

La investigacion contd con cuatro repeticiones para el caso de los tratamientos

T1, T2, T3 y T4 y dos repeticiones para los tratamientos restantes T5, T6, T7 y T8,

teniendo un total de veinte y cuatro unidades experimentales.
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Caracteristicas del Area de Estudio de la Fase de Cultivo.
e Numero de unidades experimentales: 4
e Forma de la unidad experimental: Rectangular
e Ancho de la unidad experimental: 2,55 m
e Largo de la unidad experimental: 10 m
e Area de la unidad experimental: 25,5 m2
e Area neta del ensayo: 102 m?
e Area total del ensayo: 102 m2
Figura 3

Dimensiones de cada parcela de evaluacion.

I 0,85m

2,55 m

30,85 m 0,20 m
<>

A
A\

10 m
Hilera de maiz

Nota: Disefio de las unidades experimentales de la investigacién de acuerdo a sus

dimensiones en campo.
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Analisis Estadistico

Esquema del Andlisis de Varianza.

Tabla 4

Esquema del andlisis de varianza (ANAVA).

Fuentes de variacion Formula Grados de libertad
Variedades v-1 3
Tratamiento t-1 1
Error Experimental (n-1) - (T-1) 19
Total n-1 23

Nota: En esta tabla se muestra el Analisis de Varianza utilizado en la investigacion de

acuerdo a las variedades del estudio y los tratamientos.

Analisis Funcional

La comparacion de las medias de las variables fue analizada mediante la prueba
LSD Fisher al 5% de significancia. Se emplearon modelos lineales generales y mixtos en

variables evaluadas, utilizando el dia como medida en el tiempo, con efecto aleatorio.

Variables Evaluadas

Las variables evaluadas en la presente investigacion fueron llevadas a cabo en
un periodo de cuatro meses, desde la primera toma de datos hasta la culminacion de la

elaboracion de silo y toma de pH de cada una de las bolsas evaluadas.



45

Porcentaje de Germinacion. Se calcul6 el porcentaje de germinacion para cada
variedad en la parcela de evaluacion, de acuerdo al distanciamiento de siembra 'y

al numero de plantas obtenidas en los 25,5 m2.

Numero de Hojas. Se contaron el nimero de hojas por plantas cada siete dias a
partir del dia 27 después de la siembra para cada variedad. Se evaluaron todas

las plantas de cada unidad experimental de acuerdo a la variedad de maiz.

Diametro de Tallo. Se midio el diametro de tallo cada siete dias en milimetros, a
partir del dia 27 después de la siembra de cada variedad, con ayuda de un
calibrador se tomo el grosor de tallo tres centimetros mas arriba de la base del
tallo. Se evaluaron todas las plantas de cada unidad experimental de acuerdo a la

variedad de maiz.

Altura de Planta. La altura de la planta se tomé cada siete dias en centimetros,
a partir de los 27 después de la siembra. Esta medida se realizé con ayuda de
una cinta métrica tomando desde la base del tallo hasta el tltimo nudo de la planta;
se evaluaron todas las plantas dentro de cada unidad experimental de acuerdo a

la variedad de maiz.

Distancia entre Nudos. Con la cinta métrica se midio la distancia entre nudos en
centimetros de 10 plantas por cada variedad de maiz tomadas al azar, la
evaluacion se tom6 al momento en el que se completo la floracién de cada unidad

experimental.

Alturade Insercion de Mazorca. A los 75 dias después de la siembra con la cinta
métrica se midié en centimetros desde la base del tallo hasta la insercion de
mazorca, se evaluaron todas las plantas dentro de cada unidad experimental de

acuerdo a la variedad de maiz.
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Dias a la Floracion. Se realiz6 una observacion cualitativa de acuerdo a la
aparicion de la flor en el area de estudio. Se registré el numero de dias que tardé
aproximadamente el 50% de las plantas en entrar a etapa de floracion desde su

germinacion.

IAF (indice de Area Foliar). Se realizé por el método empirico destructivo en una
seleccién al azar de 6 plantas por cada unidad experimental, a las que, con una
cinta métrica, se procedioé a medir la longitud y el ancho de cada una de las hojas
en centimetros. Posteriormente, se multiplicod el resultado por el factor Kc=0,75,

de acuerdo a Wilhelm et al. (2000).
AF = (SumaTotal (Largo (m) x ancho (m) = 0,70) /N2 Hojas)

Con respecto al indice del area foliar, se multiplicé el resultado del area foliar por

el nimero de plantas sembradas y se dividié por el area que ocupan las mismas.
IAF = (Area foliar (m2) = N°plantas)/Area sembrada (m2)

Estado de Madurez del Grano. Se realiz6 una observacién cualitativa del grano
de 5 mazorcas tomadas al azar en cada unidad experimental dos semanas
después de la primera aparicién de la mazorca. Se tomo en cuenta la Figura 1

para determinar el porcentaje de madurez del grano a la cosecha.

Peso Fresco de los Componentes de la Planta. Se seleccionaron seis plantas
al azar dentro de cada parcela de evaluacion, con ayuda de una balanza analitica
se peso los componentes por separado en Tallo, hojas, mazorca y chalas de cada

una de las plantas previamente empacadas y etiquetadas en sobres de manila.

Peso Seco de los Componentes de la Planta. Las muestras previamente

empacadas y etiquetadas se colocaron dentro de una estufa en el laboratorio a
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una temperatura de 90°C durante 48 horas, posteriormente se pes6 cada una de

las muestras para determinar la materia seca.

Porcentaje de Grano en Silaje. Se obtuvo a través del peso de grano (MS)
multiplicado por 100 y dividido para el peso de la planta en materia seca. Se us6

la siguiente férmula.

% Grano = ((Peso del grano MS x 100)/Peso de planta MF)

Porcentaje de Materia Seca (MS). Para el célculo del porcentaje de materia seca
se utilizé el peso total de la Materia seca (MS), multiplicado por 100 y dividido para

el peso total de la Materia fresca (MF).

%MS = (Peso MS (kg) * 100) / Peso MF (kg))

Acidez (pH del Silaje Estable). Se tomaron muestras (12,5 g) de los diferentes
tratamientos, con ayuda del pHmetro y agua destilada se realiz6 la medicién del

pH en laboratorio para determinar su estabilidad.

Fibra Efectiva (FDNef). Se enviaron muestras de 1 kg de silo estable de cada
variedad a la estufa durante 72 horas a 75 °C, para determinar la materia seca.
Posteriormente se utilizé un separador de particulas en base al modelo Penn State
(PSPS) de 3 tamices y un plato, para evaluar la cantidad de materia seca retina
por cada medida (2 cm, 1,5 cm, 0,8 cm). Para determinar la FDNef, se usaron las
siguientes formulas propuestas por (Mertens, 2002).
Fibra fisicamente efectiva (FDNef) = FDN * pef

El factor de eficiencia fisica (pef) se determiné por la proporcion de particulas
retenidas en los tres tamices de acuerdo al modelo Penn State. Con respecto a la

FDN se utilizé una constante del 46% en base a Beauchemin & Yang (2005).
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Métodos Especificos de Manejo

El ensayo se dividio en dos fases, la primera comprendio la evaluacién del cultivo
hasta la elaboracion de silo y la segunda de laboratorio la cual se desarroll6 dentro de las
instalaciones de la Universidad. Se empezé a tomar datos desde el dia 27 después de la
siembra hasta el dia 67 en el caso de las variedades Pibe ARG 109, Tropi 101 y ATL 400
mientras que, la variedad DAS 3383 se prolong6 hasta el dia 75. En cuanto a los datos
tomados en laboratorio, se evalué el pH de las seis bolsas de silo por variedad de acuerdo

al tratamiento establecido después de la elaboracion de las mismas.

Fase de Campo.

Delimitacién de las parcelas de evaluacion

Inicialmente se determiné al azar el sitio donde se delimitd el area de estudio
evitando la seleccién del material de los bordes del cultivo de cada variedad. Una vez que
se determiné el punto de investigacion, con una cinta tomatera se midio las parcelas, las
cuales se establecieron con una longitud de 10 m x 2,55 m de amplitud, dentro de cada
unidad experimental se sometieron a estudio tres hileras del cultivo quedando un area de
25,5 m2. Se identificé cada parcela con su respectivo cartel y con estacas de madera las

mismas que fueron previamente pintadas de color rojo.

Picado, llenado y pesado de bolsas de silo

Con una picadora se procedié a cortar las plantas por variedad, posteriormente,
se procedio a llenar las bolsas con fundas negras, gruesas, utilizadas para la recoleccion
de silo (calibre namero 8, dimensiones de 60*120 cm), se llenaron seis fundas por
variedad de aproximadamente 30 kg y se obtuvo un total de 24 bolsas. Con respecto al

peso inicial y final de las bolsas se utilizé una balanza digital grande.
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Aplicacion de microorganismos (Silamix)

Dentro de las seis bolsas de silo que se llenaron por variedad, se aplicaron a
cuatro de ellas microorganismos y a las restantes se las dejé como testigos (sin
microorganismos). Previamente se prepar6 la mezcla de microorganismos utilizando el
aditivo con nombre comercial Silamix en una dosis de 2,5 gramos por cada litro de agua,
misma que se fue afladiendo a las bolsas conforme se realizaba la preparacion del silo.
El volumen de mezcla que se utilizé por cada bolsa de silo fue de un litro el cual se

distribuy6 de manera uniforme por cada capa compactada.

Fase de Laboratorio.

Medicién de pH del silo

Se midio el pH de las seis fundas de silo por cada variedad de maiz evaluado, se
tomaron pequefias muestras en fundas plasticas las mismas que se pesaron antes de
llevarlas al laboratorio. Se tomaron aproximadamente 12,5 gramos de cada muestra por
tratamiento, se depositdé en vasos de precipitacion de 250 ml, posteriormente, se
adicionaron 100 ml de agua destilada en cada uno de los vasos, se agité cada 2 minutos
y con ayuda de papel filtro y un embudo se colé la muestra en un vaso de precipitacion
de 100 ml, finalmente con el pHmetro se midi6 el pH de las muestras. La evaluacion se
realiz6 a los 8, 18 y 30 dias después de la elaboracién de las fundas de silo en el caso de
las variedades Pibe ARG 109, Tropi 101 y ATL 400, por otro lado, para la variedad DAS
3383 se evalub alos dias 1, 8 y 14. Se repiti6 el procedimiento para las cuatro variedades

de acuerdo al tratamiento.



Porcentaje de Germinacion

Figura 4
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Andlisis descriptivo del porcentaje de germinacion de acuerdo a la variedad de maiz para

silo.
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% Germinacion

Variedades

= PIBE ARG 109
= TROPI 101

= ATL 400

= DAS 3383

Nota: Comparacion descriptiva del porcentaje de germinacién de las 4 variedades de

maiz evaluadas a los 27 dias después de la siembra.

En la Figura 4 se puede observar que la variedad DAS 3383 tuvo el mayor

porcentaje de germinacion superior al 90 %, seguido por la variedad ATL 400y Tropi 101

con porcentajes entre 80 y 90. Por otro lado, la variedad Pibe ARG 109 fue la que menor

germinacion obtuvo por debajo del 50%. Las tres ultimas variedades se localizaron en un

mismo lugar de ensayo. El administrador de la hacienda indicé que tuvieron problemas al

momento de calibrar la sembradora, ya que no habia sido puesta en mantenimiento y
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ademas era mecanica. Se conoce que las sembradoras modernas que funcionan con aire

son mas precisas al momento de la siembra (Lopez, 2004).

De acuerdo a lo mencionado por Martinez (2015), es necesario que para una
correcta emergencia la semilla concentre alrededor del 30 al 40% de su peso en agua,
ademas, indica que cada uno de los estadios ontogénicos en el caso del maiz puede
presentar cambios que van a estar relacionados al genotipo y las condiciones ambientales
en donde se encuentra principalmente sobre la temperatura y el fotoperiodo. De la misma
forma, Fassio et al. (2018) sefiala que, las primeras fases de desarrollo como la
germinacion dependen principalmente de la temperatura del suelo y de la fecha de
siembra, ya que el crecimiento se torna lento a temperaturas menores a 10°C y su
emergencia se alarga si se siembra en fechas tempranas. Este efecto se puede descartar
debido al inicio de la época lluviosa proporcionando humedad al suelo y sus temperaturas

superiores a los 15°C.

Por otra parte, Lafitte (1994) menciona que, “Hay tres tipos de problemas que
pueden surgir durante la siembra. Uno es que la tierra tal vez no haya sido preparada
adecuadamente, de tal modo que hay terrones o encostramiento que impiden sembrar a
una profundidad uniforme o, incluso, obstaculizan la germinacion” (p. 45). Al recorrer en
los cultivos esto se evidenci6 en el area de estudio y toda la extension de cultivo de las
variedades que se encontraban en la Hcda. Diana debido a una mala distribucion de
materia organica (Pollinaza), lo que generd encostramientos en el suelo que se involucran
en la emergencia de las semillas, de tal forma que la variedad mas afectada fue Pibe

ARG 109.
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Altura de Planta

Figura 5

Andlisis de la altura de planta (cm) en relacion a la variedad, en interacciéon con el dia de

desarrollo.

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
Dias
——DAS 3383 —@—ATL400 —e—TROPI101 PIBE ARG 109

Nota: ADEVA bajo modelo lineal mixto para altura de planta. Interaccion Variedad*Dia

(p<0,0001); R2=0,98; e.e= +3,29; LSD Fisher (Alfa=0,05).

Con base a la Figura 5 se observé que, las variedades ATL 400, Pibe ARG 109y
Tropi 101 presentaron un comportamiento similar de crecimiento, a excepcion del dia 67
donde la variedad Pibe ARG 109 en comparacion con las variedades Tropi 101 y ATL
400, obtuvo un crecimiento por debajo de los 200 cm. El crecimiento de esas variedades
se detuvo al dia 58, ya que al comparar esas alturas con las del dia 67 DDS no fueron
distintas (p>0,05). Por otro lado, la variedad DAS 3383 presenté un crecimiento lineal
hasta el dia 67 y la pendiente disminuy6 de manera evidente al dia 75 DDS, cabe recalcar,
que fue la Unica variedad que obtuvo un crecimiento por debajo de las otras tres
variedades desde la primera toma de datos al dia 27 DSS hasta el dia 58 DSS, sin

embargo, al finalizar las evaluaciones para esta variable, presenté la mayor altura en
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comparacion con las variedades Pibe ARG 109, Tropi 101 y ATL 400 con 228,41 cm al

dia 75 DDS.

Reyes (1990) menciona que, la altura de planta se ve relacionada con
caracteristicas propias de la variedad y las condiciones ambientales a las cuales el cultivo
se encuentre sometido, mismas que son determinantes para el resultado de la cantidad
de nudos en la planta y la longitud que estos posean. Fassio et al. (2018) corroboran esta
informacion mencionando que, la tasa de fotoperiodo, la temperatura y las condiciones
del suelo afectan el periodo de elongacion de los nudos en la planta en su periodo
temprano de crecimiento, esto puede reflejarse en la Tabla 5 donde se muestran los
promedios de distancia entre nudos que se obtuvieron por variedad, mismos que tienen
relacion con la altura de planta donde las variedades con mayor longitud de entrenudos

obtuvieron mayor crecimiento (Figura 5).

Zaragoza et al. (2019) indica que, la calidad nutricional de una planta de maiz al
corte no se ve relacionado con la altura total de la misma, esto se expresa en los
resultados obtenidos en su investigacion donde las variedades de mayor altura (2,4 m) y
menor altura (2 m) expresaron similitudes en los andlisis de rendimiento de materia seca
(24 t/ha), digestibilidad (58 %), proteina (8,3 %), FDN (58 %) y FDA (22 %); los datos
anteriores se relacionan con los obtenidos en el rendimiento de materia fresca y seca por
planta de la variedad de DAS 3383y Pibe ARG 109 (Tabla 9), sin embargo, Carrete &
Scheneiter (2012) afirma que, la calidad del ensilaje en el maiz se ve fuertemente
influenciada por la altura de corte de la planta, ya que si su longitud es mayor el porcentaje
de proteina y la digestibilidad de la MS aumenta mientras que el contenido de fibra

disminuye.
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Distancia entre Nudos

Tabla s

Andlisis descriptivo de la distancia entre nudos (cm) de las plantas de maiz de acuerdo a

la variedad.
Pibe ARG 109 Tropi 101 ATL 400 DAS 3383
15 18 20 20

Nota: La evaluacion de esta variable se la realizé al momento que se completo la floracion

en cada variedad.

En la Tabla 5 se observa que las variedades ATL 400 y DAS 3383 presentaron
una mayor distancia entre nudos con un valor de 20 cm, seguido por la variedad Tropi

101 y por ultimo la variedad Pibe 101.

Masaquiza (2016) menciona que, el tallo del maiz esta conformado por nudos y
entrenudos que tienden a variar conforme al crecimiento del cultivo, estos se relacionan
de forma positiva en ciertos aspectos de la planta como el nimero de hojas y la altura,
esto se observa en las variedades DAS 3383 y ATL 400 que presentaron mayor longitud

de entrenudos y mayor altura de planta (Figura 5).
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Diametro de Tallo

Figura 6

Andlisis del diametro de tallo (cm) en relacion a la variedad, en interaccion con el dia de

desarrollo.
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Nota: ADEVA del modelo lineal mixto para didmetro de tallo. Interaccion Variedad*Dia

(p<0,0001); R2=0,84; e.e= £0,04; LSD Fisher (Alfa=0,05).

De acuerdo a la Figura 6, las variedades Tropi 101 y Pibe ARG 109 presentaron
un didmetro de tallo similar durante todo el ensayo, el mismo que fue en promedio 1,80
cm desde el dia 27 hasta el dia 67 DDS. De la misma manera, las, variedades Tropi 101,
Pibe ARG 109 y DAS 3383 demostraron un mayor diametro de tallo a partir del dia 35
hasta el dia 67 DDS con 4 mm mas a diferencia de la variedad ATL 400 la cual finalizo
su crecimiento de didmetro con medidas menores a 1,60 cm. Se identificé que el grosor
de tallo de las cuatro variedades se detuvo al dia 58 DSS, ya que al comparar sus
respectivos diametros con los del dia 67 DDS no fueron distintos (p>0,05). El diametro de

tallo en la variedad DAS 3383 tuvo un crecimiento lineal hasta el dia 35 DDS,
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posteriormente se estabilizé con medidas similares a las de las variedades Pibe ARG 109

y Tropi 101.

Vasquez y Ruiz (1993) mencionan que “el grosor del tallo depende de la variedad,
las condiciones ambientales y nutricionales del suelo” p.12. De acuerdo a la Figura 6, se
puede evidenciar que, las variedades DAS 3383, Pibe ARG 109 y Tropi 101 tuvieron un
didametro de tallo similar a diferencia de ATL 400 que present6 el menor diametro de tallo,
este resultado pudo haber sido generado por el estrés que sufrié la variedad debido a su
alta incidencia de Spodoptera frugiperda en sus etapas iniciales de desarrollo, mismo que
se reflejé en el llenado de grano en la mazorca, ya que a mayor diametro de tallo se

genera un mayor llenado de mazorca tal como lo indica (Barreto et al., 2018).

Numero de Hojas

Figura 7

Analisis del nimero de hojas en relacion al dia de desarrollo de acuerdo a la variedad.
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Nota: ADEVA del modelo lineal mixto del nimero de hojas. Interaccién Variedad*Dia

(p<0,0001); R2=0,93; e.e= +0,14; LSD Fisher (Alfa=0,05).
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En la Figura 7 se observa que la variedad DAS 3383 a los 27 DDS alcanz6 el 80%
del total de sus hojas, mientras que las tres variedades restantes mostraron alrededor del
60 al 70%. Las variedades ATL 400, DAS 3383, Pibe ARG 109 y Tropi 101 al finalizar su
desarrollo tuvieron similar cantidad de hojas con un rango de 11 a 12, estos resultados
concuerdan con las investigaciones realizadas en hibridos de maiz por Bahena et al.

(2017) y Cuenca (2019) donde se presentaron promedios de 12 a 13 hojas.

Deras (2014) indica que, el desarrollo de todas las hojas en la planta de maiz se
genera alrededor de los 35 dias después de la siembra, tal como se observa en figura 7
con respecto a la variedad DAS 3383 que a los 27 dias después de la siembra ya contaba

con un alto desarrollo foliar.

Dias a la Floracion

Tabla 6

Analisis descriptivo de los dias a la floracién de maiz de acuerdo a la variedad.

Pibe ARG 109 Tropi 101 ATL 400 DAS 3383

51 dias 58 dias 58 dias 58 dias

Nota: La contabilizacion de los dias se realiz6 cuando el 50% de las parcelas de

evaluacién presentaron floracion.

En la Tabla 6 se observa que la variedad Pibe ARG 109 fue la mas precoz ya que
alos 51 DDS completé el 50% de su etapa de floracion a diferencia de las tres variedades
restantes (Tropi 101, ATL 400 y DAS 3383) las cuales demoraron hasta 58 DDS para
completarla. Estos resultados se asemejan a los presentados por Vasco et al. (2017) que
describen los dias promedio de floracién masculina de diferentes hibridos de maiz desde

49,8 a 53,6 dias en tres zonas calidas del Litoral ecuatoriano (Ventanas, Valencia y
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Vinces). Esto puede estar relacionado con la tasa de fotoperiodo y el tiempo de exposicion

diaria que requiere la planta para alcanzar floraciéon (Martinez, 2015).

Monar (2007) evidencié que, a mayor distanciamiento de siembra se acortan el
tiempo a la floracién, esto pudo influir en los resultados obtenidos por la variedad Pibe
ARG 109, dado que al contener un menor porcentaje de germinacion (Figura 4) obtuvo

un mayor distanciamiento entre plantas permitiendo un mayor acceso de luminosidad.

Altura de Inserciéon de Mazorca

Figura 8

Andlisis de la altura de insercion de mazorca (cm) en relacion a la variedad a los 75 DDS.
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Nota: ADEVA de la altura de insercion de mazorca (cm), efecto de la Variedad (p<0,0001);

R?=0,84, e.e= +1,58; LSD Fisher (Alfa=0,05).

La Figura 8 indica que si existieron diferencias significativas entre variedades con

respecto a la altura de inserciéon de mazorca. La variedad ATL 400 fue la que presento
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una menor altura de insercién comparado con las tres variedades restantes, las cuales
demostraron una longitud de insercién superior a los 100 cm. Por otra parte, la variedad
Tropi 101 fue la que mayor altura de insercién de mazorca presentd, seguido por la
variedad Pibe ARG 109 y DAS 3383; cabe recalcar que las diferencias en insercion de

mazorca entre variedades fueron de aproximadamente 10 cm.

Guaman et al. (2020) mencionan que, a mayor longitud de planta aumenta la
altura de insercion de mazorca, este resultado no se evidencia en el comportamiento de
las variedades evaluadas debido a que, DAS 3383 y ATL 400 a pesar de poseer mayor
tamafo de planta (Figura 5) su insercion de mazorca fue menor en comparacién a las

demas variedades.

Por otro lado, Esposito et al. (2015) indican que, una menor insercion de espiga
contribuye a reducir el efecto palanca que provoca el acame en la planta, tal efecto se
pudo observar en las variedades de mayor altura de insercion como son Pibe ARG 109 y

Tropi 101.
indice de Area Foliar (IAF)
Tabla7

Analisis descriptivo del indice de area foliar en maiz de acuerdo a la variedad.

_ Area de Area foliar indice de area
Variedad . Plantas/ parcela _
evaluacion m2 /planta foliar
Pibe ARG 109 25,5 82 5,89 18,93
Tropi 101 25,5 138 6,64 35,91
ATL 400 25,5 146 5,9 33,75

DAS 3383 25,5 170 7,77 51,8
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Nota: La cantidad del area foliar/planta representa los promedios de las medidas de las

hojas de seis plantas tomadas al azar dentro de cada unidad experimental.

De acuerdo a la Tabla 7 la variedad Pibe ARG 109 tuvo el menor indice de area
foliar y numero de plantas por parcela. Por otra parte, la variedad DAS 3383 alcanzo
resultados superiores tanto en indice de area foliar como en nimero de plantas/parcela;
tal como lo indican Sanchez et al. (2011) que a mayor densidad poblacional mayor sera
el indice de area foliar, sin embargo, esto no ocurre con la variedad ATL 400 en relacién
a Tropi 101 dado que a pesar de tener una mayor densidad de plantas no obtuvo un

mayor indice de area foliar.

Tapia y Camacho (1988) indican que otras condiciones pueden influir en estos
resultados tales como; el genotipo, la edad del cultivo, las condiciones ambientales, el

fotoperiodo y la posiciéon de las hojas.

Estado de Madurez de grano

Tabla 8

Andlisis descriptivo del estado de madurez del grano al momento del corte para ensilaje.

Edad de corte

Variedad ) Madurez de grano % Materia seca
(Dias)
Pibe ARG 109 92 Maduro 33,14
Tropi 101 92 Pastoso 30,64
ATL 400 95 Pastoso 28,15
DAS 3383 100 Maduro 22,64

Nota: Observacion cualitativa del estado de madurez de grano en base a Demanet &

Canales, (2020, pag. 34).
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Con base a lo mencionado por Genter et al. (1970), el incremento del peso de la
mazorca tiene relacién con el estado de madurez de grano lo que posteriormente se
refleja en la acumulacion de materia seca total, en el caso de la variedad Tropi 101y ATL
400 (Tabla 8) presentaron una madurez de grano pastoso a la cosecha con menores
porcentajes de materia seca en comparacion con la variedad Pibe ARG 109. La mayor
madurez de grano de Pibe ARG 109 pudo deberse a que presentd una floracion precoz

a diferencia de las demas.

En la Tabla 8 se puede evidenciar que la variedad DAS 3383 present6 un estado
de grano maduro a la cosecha con el menor porcentaje de materia seca. Este dato es
distinto a lo presentado por Demanet y Canales (2020) quienes sefialan que, el porcentaje
de materia seca en estadio de grano maduro es superior al 33%, es decir 34 partes de
grano duro. Los factores que pudieron influir en el porcentaje de materia seca son el nivel
de dafio por plagas o enfermedades al area foliar, la cantidad de humedad retenida o el
factor humano al momento de latoma del dato; de la misma forma Moreno y Molina (2007)
mencionan que, para obtener un dato correcto de materia seca se debe tomar la muestra
en condiciones similares tales como: hora, clima y edad, esto se relaciona perfectamente
con la Figura 9 debido a que la toma de Materia fresca en DASS 3383 se realiz6 en horas
de la mafana en un dia bastante nublado donde las plantas tenian mas contenido de

humedad por la baja evaporacion.
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Porcentaje de Materia Seca

Figura 9

Andlisis del porcentaje de materia seca a la cosecha para la realizacién del silo.
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Nota: ADEVA del porcentaje de materia de maiz al corte para silo acorde a la Variedad

(p<0,0042); R2=0,48; e.e= +1,83; LSD Fisher (Alfa=0,05).

En la Figura 9 se observa que la variedad DAS 3383 present6 el menor porcentaje
de materia seca a diferencia de las variedades Pibe ARG 109, Tropi 101 y ATL 400, con
un valor de 22%. Sin embargo, en la Tabla 9, DAS 3383 presentd un mayor promedio de
peso en materia fresca respecto a las otras variedades de maiz, esto se puede atribuir al
menor grado de incidencia de mancha de asfalto en el cultivo a diferencia de las otras
variedades. Ettle & Schwarz (2003) sefialan que el incremento de materia seca en
distintos hibridos de maiz puede deberse a problemas en el follaje 0 senescencia de las
mismas. La variedad Pibe ARG 109 presentdé una mayor presencia de la enfermedad
seguido por TROPI 101 y en menor escala ATL 400. También hay que destacar que la

enfermedad presenta una mayor incidencia en fase de floracién y en condiciones de
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humedad propicias (Deras & Flor de Serrano, 2018), lo que se relaciona con la afeccion

en Pibe ARG 109 debido a una floracion mas temprana.

Rendimiento de Materia Fresca y Materia Seca

Tabla 9

Analisis de materia fresca y materia seca (kg/ha) en relacién a la variedad.

. Kg Kg Kg Kg
Variedad Plantas/m?
MF/Planta MS/Planta MF/ha MS/ha

Pibe ARG

3,22 0,64 0,21 20427,65 6809,22

109

Tropi 101 5,41 0,57 0,18 31059,02 9957,65
ATL 400 5,73 0,6 0,17 34281,37 9504,31
DAS 3383 6,67 0,66 0,15 44133,44 10027,78

Nota: Rendimiento de las variedades en materia fresca (MF) y materia seca (MS) por
hectarea.

Conforme a la Tabla 9, la variedad que obtuvo un mayor rendimiento promedio
por hectarea tanto en materia fresca y materia seca fue DAS 3383, seguido por ATL 400

y Tropi 101; la variedad que menos rendimiento obtuvo fue Pibe ARG 109.

Sanchez et al. (2011) describe la relacion positiva que tiene la densidad de plantas
con el rendimiento de materia fresca y seca, en su investigacion presenta los siguientes
resultados de materia fresca: a) 37,3 t/ha (83 000 plantas/ha), b) 32,1 t/ha (62 500
plantas/ha) y c¢) 25,5 t/ha (50 000 plantas/ha); de la misma forma, Camarasa et al. (2019)
evidencian datos de materia fresca de: a) 66,1 t/ha (70 000 plantas/ha), b) 52,8 t/ha (50
000 plantas/ha) y c¢) 53,6 t/ha (30 000 plantas/ha), mientras que en este ensayo se
mantuvo la relacién positiva de acuerdo al porcentaje de germinacion de cada variedad

(Figura 4) con los siguientes resultados: a) 44,13 t/ha DAS 3383 (66 666 plantas/ha), b)
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34,28 t/ha ATL 400 (57 254 plantas/ha), ¢) 31,06 t/ha Tropi 101 (54 117 plantas/ha) y d)

20,43 t/ha Pibe ARG 109 (32 156 plantas/ha).

Porcentaje de Grano

Tabla 10

Andlisis del porcentaje de grano en materia seca de acuerdo a la variedad para la

realizacion de silo.

Variedad Medias n e.e LSD Fisher
Tropi 101 30,58 6 2,36 A
ATL 400 31,39 6 2,36 A
Pibe ARG 109 31,98 6 2,36 A
DAS 3383 34,29 6 2,36 A

Nota: ADEVA del porcentaje de grano en relacion de la Variedad (p<0,7160); R2=0,06;

e.e= +2,36; LSD Fisher (Alfa=0,05).

Hunter (1986) nos indica que, la calidad de silo no depende directamente de un
mayor porcentaje de grano, dado que este es un indicativo en la digestibilidad debido a

gue existe un aumento en la lignificacion de los demas componentes de la planta.

De acuerdo al andlisis LSD Fisher presentado en la Tabla 10, no hay diferencias
significativas entre las cuatro variedades de maiz con respecto al porcentaje de grano
evaluado en materia seca, es decir que existe alrededor de un 32% en promedio entre
las variedades, estos resultados fueron similares a los obtenidos por Schroeder et al.
(2000) donde menciona que, en ensilajes realizados de cultivos comerciales se obtuvo

un porcentaje de grano menor al 30%, sin embargo, Castafio y Gutiérrez (2002) bajo
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condiciones de ensayo, obtuvieron valores de 43 a 57% indicando que es necesario elegir

correctamente un hibrido y el momento en que se va a cosechar.
Anélisis de pH

Una vez realizado el ADEVA para el pH en el silaje, se evidencié un efecto
significativo sobre los tratamientos (p<0,055), mas no para variedades (p=0,2862), ni para

interaccion Tratamiento*Variedad (p=0,7792).
Figura 10
Andlisis del pH de las bolsas de silo de acuerdo al tratamiento con microorganismos.
4,5
3,5
L 25
1,5

0,5

Tratamiento

Nota: ADEVA de la variacién del pH en relacién a los Tratamientos (p<0,055); R2=0,94;

e.e= 0,01; LSD Fisher (Alfa=0,05).

El uso de microorganismos en ensilajes es una forma de acortar la fermentacion
y alcanzar la estabilidad del silo a través de bacterias anaerdbicas. Segun Demanet
(2017), las bacterias homofermentativas tales como Lactobacillus plantarum,

Pediococcus spp y Enterococcus spp permiten una rapida disminucion del pH del silo,
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asegurando la proliferacién de bacterias &cido lacticas que contribuyen a la conservacion
de energia y proteina en el ensilaje.

En la Figura 10 se evidencia que existio diferencia significativa entre tratamientos
(p<0,055), sin embargo, dichos valores fueron imperceptibles ya que el rango de pH
medido fue de 3,9 en el caso de las bolsas con tratamiento y de 4,01 en el caso de las
bolsas sin tratamiento, estos resultados fueron mayores a los obtenidos por Cubero et al.
(2010) quienes observaron que, en el caso del silo de maiz los parametros 6ptimos de
pH varian entre 3,49-3,53 para bolsas sin aditivos y de 3,50-3,55 para bolsas con aditivos
de bacterias homofermentativas, por otro lado Hansen (2014) menciona que, en silos de
maiz generalmente el pH puede diferir entre 4,0y 3,5.

Por su parte Jaurena (2008) cuestiona el uso de inoculantes biolégicos en el
ensilaje de maiz debido a su baja tasa de variacién de pH mismo que se evidencia en la

Figura 10.



67

Fibra Efectiva

Figura 11

Andlisis del porcentaje de particulas retenidas en relacién al tamafio de particula en silo

de maiz de distintas variedades.
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Nota: ADEVA del porcentaje de particula de silo retenido para cada tipo de tamiz.
Interaccién Variedad*Didmetro de tamiz (p=0,0071); ADEVA R2=0,91; e.e= +1,38; LSD

Fisher (Alfa=0,05).

En la figura 11 se observoé que, las variedades Pibe ARG 109 y ATL 400
presentaron valores similares en cuanto a la retencion de particulas en el tamiz de 2 cm
con un valor del 25%; en cuanto a los tamices de 1,5 y 0,8 cm, las variedades
anteriormente mencionadas en conjunto con Tropi 101 acumularon alrededor del 45% de
particulas de materia seca, ademas, esta Ultima variedad al igual que DAS 3383
retuvieron cerca del 30% de particulas con el tamiz de 2 cm, sin embargo la misma
variedad DAS 3383 fue la Unica con una retencién menor al 40% en los tamices de 1,5y
0,8 cm. El valor de retencién de particulas en el plato se mantuvo cerca de 30% en todas

las variedades.
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Las particulas retenidas en el tamiz de 2 cm fueron mayores al 23% independiente
de cada variedad a diferencia de los obtenidos por Neto et al. (2014) y Beauchemin y
Yang (2005) con resultados del 17% y 20% respectivamente, en cuanto a la proporcién
en conjunto de los tamices de 1,5 y 0,8 cm presentaron alrededor del 15% mas de
particulas retenidas, ademas, obtuvieron resultados por debajo del 23% de particulas en
el plato en comparacion a los datos presentados en la figura 11. Sus evaluaciones fueron

realizadas en dos picados tentativos de 10 y 19 mm.

Tal como se pudo observar en los datos presentados anteriormente, aumentar el
tamafo de picado tentativo disminuye el porcentaje de particulas menores a 0,8 cm, y se
refleja un aumento en las proporciones de mayor didmetro, sin embargo, esto no se
evidencia en el ensayo a pesar de tener una mayor acumulacion de materia seca en los
tamices de 2 cm. Por otro lado, la tasa de acumulacion en el plato se mantuvo cerca del
30%, lo que se considera como limite superior aceptable dentro de un separador de PSPS
en base a lo mencionado por Gregoret y Gallardo (2006) quienes también indican que es
recomendable tener un menor valor de particulas finas. Esto se relaciona a nivel
nutricional, ya que un tamafio de particula menor a 8 mm contribuye a un desequilibrio en
los procesos de rumia que, posteriormente disminuye la produccién de saliva lo que
desencadena una alteracion en el pH ruminal provocando severas complicaciones en el

bovino como acidosis (Hutjens, 2003).

Heinrichs y Kononoff (2019) establecen que los rangos 6ptimos de acumulacion
de particulas en el tamiz medio (entre 1,9 cmy 0,8 cm) es de 45 a 65%, lo que se relaciona

con los valores obtenidos en la investigacion (Figura 11).
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Tabla 11

Andlisis de fibra digestible neutra fisicamente efectiva de acuerdo a la variedad de maiz

ensilada.
Factor de eficacia
Variedad FDN . FDNef %MS
fisica
DAS 3383 46 0,69 31,8
Pibe ARG 109 46 0,69 31,86
ATL 400 46 0,7 32,07
Tropi 101 46 0,71 32,63

Nota: ADEVA de la FDNef calculado en base al factor de efectividad fisica de cada

Variedad (p=0,6594 NS); R?=0,08; e.e= £0,52; LSD Fisher (Alfa=0,05).

No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de FDNef en las
diferentes variedades (p>0,05), dando como resultado una igualdad estadistica en la
cantidad de fibra efectiva independientemente de la variedad y la cantidad de materia

seca retenida en la seccion de corte (Tabla 11).

Los valores obtenidos sobre el factor de eficacia fisica en el ensayo fueron de
aproximadamente 0,70 representando el comportamiento de un material con una
tendencia de picado medio a fino (€11 mm) en base a lo presentado por Beauchemin y
Yang (2005) con resultados de 0,73 para picado medio y 0,67 para picado fino. Por otro
lado, Palladino et al. (2006) menciona, que obtener una mayor cantidad de particulas

menores a 10 mm tienden a disminuir la FDNef en el silo.

Los silos con un valor alto de FDNef a nivel nutricional se relacionan con un mayor
tiempo de alimentacién, una menor tasa de pasaje, un aumento en el tiempo de rumia (6

a 8 h/dia), por el contrario, si la FDNef es baja la tasa de rumia es menor generando
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problemas digestivos como acidosis (Santini, 2014). Los valores obtenidos de FDNef
fueron de alrededor del 32% (Tabla 11), este resultado se relaciona con los obtenidos por
Beauchemin y Yang (2005) con 33,58%, sin embargo, Neto et al. (2014) obtuvo un
41,96% de FDNef con una tasa promedio de picado de 11 mm en las 2 investigaciones.
En relacién a los datos presentados Mertens (2002) indica que el porcentaje de FDNef
para particulas de maiz entre 0,6 y 1 cm es del 34% teniendo en cuenta un factor de

eficiencia de 0,80 y un FDN del 40%.

Correlaciones entre variables

Tabla 12

Correlaciones de Pearson entre las variables evaluadas en la investigacion.

Altura de Diametro de NUmerode Insercion de % Materia

planta tallo hojas mazorca seca total
Altura de
1 < 0,0001 < 0,0001 0,0009 0,0002
planta
Diametro de
0,54 1 < 0,0001 0,0005 < 0,0001
tallo
Ndmero de
_ 0,79 0,64 1 0,93 0,0074
hojas
Insercion de
-0,5 -0,53 0,01 1 0,0338
mazorca
% Materia
0,68 0,71 0,53 -0,43 1
seca total

Nota: Coeficiente de correlacion de Pearson, parte baja, valores p (p<0,1) entre variables
evaluadas, parte superior.

En la Tabla 12 se puede evidenciar que, a mayor altura de planta se incrementa
el diametro de tallo, de la misma manera, estas dos variables inciden en el aumento de

la tasa de aparicion de hojas. Por otra parte, al incrementar el diametro de tallo se reduce
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la altura de insercién de mazorca. En cuanto al nimero de hojas no existié una relacion
de hojas eleva el porcentaje de materia seca. Geiger et al. (1986) indica que, el porcentaje
de materia seca se ve influenciado por los componentes aéreos de la planta

principalmente por las hojas y el tallo lo que implica mayor produccion de biomasa.

Por otra parte, a medida que aumenta el tamafio de la planta, la insercion de
mazorca es menor y el porcentaje de materia seca aumenta, a diferencia de lo presentado
por Guaman et al. (2020) en donde la correlacion de Pearson para insercion de mazorca

fue positiva.

Implicaciones

Tabla 13

Consumo de silo como Unica fuente en la dieta de acuerdo al peso del animal.

Consumo Duracion  Ganancia

_ Peso Consumo Racion de
Silo MF _ _ de 50 del de peso
promedio de MS en silo _ . o
(kg/ha) , ] animales  alimento diario
(kg/animal) PV (%) (kg/animal) . _
(kg) (dias) (kg/animal)
300 2,8 28 1400 22 0,8
350 2,7 32 1575 20 0,8
31059
400 2,5 33 1667 19 0,8
500 2,4 40 2000 16 0,8

Nota: Tiempo de alimentacion de 50 animales en base al consumo MS/PV (%) y el

rendimiento de una hectarea de silo al 30% de MS.

Un animal con una ganancia de peso de 0,8 kg/dia requiere consumir 28 kg/dia
de silo en materia fresca. El consumo de silo aumenta conforme se incrementa el peso

del animal y los dias de duracién del alimento disminuyen, por esta razén, con los datos
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presentados en la tabla 13 se puede evidenciar la cantidad de produccion de silo (MF) en
una hectarea y realizar el estimado para el manejo de 50 animales de 300 kg de peso con
un objetivo de 500 kg. Se necesitan alrededor de 250 dias para alcanzar el peso objetivo
y una produccion de aproximadamente 13 ha, mismas que pueden ser fraccionadas

utilizando 6,5 hectareas con 2 ciclos de cultivo.

Tabla 14

Consumo de silo como fuente secundaria en dietas formuladas de acuerdo al peso del

animal.
. _ Consumo Duracibn  Ganancia
Rendimiento Peso Consumo Racién de
. _ _ de 50 del de peso
de silo MF  promedio de MS en silo ) ) o
(kg/ha) (kgfanimal) PV (%)  (kg/animal) animales alimento diario
a anima () anima
J J I (kg) (dias) (kg/animal)
300 1 10 500 62 0,3
350 1 12 583 53 0,3
31059
400 1 13 667 47 0,3
500 1 17 833 37 0,3

Nota: Tiempo de alimentacién de 50 animales en base al 1% de consumo (MS/PV) vy el

rendimiento de una hectarea de silo al 30% de MS.

Dentro de una dieta formulada con relacién de 35:65, se garantiza una ganancia
de 0,3 kg/dia usando el silo como complemento, en la Tabla 14 se puede observar que la
racién de silo en MF aumenta conforme al peso, pero, la duracién del alimento es menor.
Se necesitan alrededor de 5 hectareas de cultivo de maiz destinado al ensilaje para cubrir
el 35 % de la dieta en los 250 dias que se requiere para alcanzar los 500 kg de peso en

los 50 animales.
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Capitulo V

Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos en este trabajo de titulacion se concluye lo siguiente:

Que una correcta seleccion del hibrido, un buen tratamiento de semilla y buenas
practicas de siembra influyen sobre el rendimiento de MS/ha, al aumentar la tasa de

germinacion en campo.

Se evidencio que el porcentaje de grano no tiene diferencias significativas entre
variedades, por lo cual se concluye que la seleccién del hibrido a ensilar no estaria
siempre sujeto a esta variable, debido a que esta se correlaciona con el porcentaje de

materia seca de la planta y la altura de cosecha.

En cuanto al analisis de pH se concluyé que el uso de microorganismos
homofermentadores no influye sobre el pH de estabilizacion éptimo de los silos para cada
variedad, debido a que estos se mantuvieron dentro de los niveles 6ptimos para ensilaje

de maiz

Se concluy6 que el contenido de FDNef en el silo no tuvo diferencias entre

variedades debido a un factor de eficiencia fisica similar en el andlisis Penn State.
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Recomendaciones

Se recomienda seguir un plan de manejo adecuado iniciando desde la correcta
seleccion del método de siembra hasta la cosecha incluyendo planes de fertilizacion
adecuados, controles fitosanitarios preventivos y manejo de malezas con el fin de brindar
a los cultivos un mejor desarrollo que se vea reflejado en su rendimiento y produccién de

materia seca altamente digestible.

Se recomienda elegir el momento Optimo para ensilar las plantas de maiz
indistintamente de la variedad que se establezca, teniendo en cuenta principalmente el
estado de madurez de grano y porcentaje de materia seca a la cosecha, esto permitira
una buena fermentacién y conservacion del forraje, asi como también alta palatabilidad

animal.

Se debe tomar en cuenta que para obtener un mejor funcionamiento del rumen es
necesario que las particulas de silo se concentren en mayor proporcién sobre los 8 mm,

ademas se recomienda balancear el contenido de energia con el de la fibra en la dieta.

Se recomienda realizar las respectivas tomas de datos en condiciones similares

de hora, clima y edad del cultivo para una mayor precision en los resultados a obtener.

Se recomienda el uso del método PSPS (Penn State) para determinar el tamafio
de particulas objetivo ya que se considera actualmente una herramienta util en el campo

nutricional para pequefios y medianos productores.
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