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RESUMEN

Para determinar la influencia de la edad al corte en la composicién quimica del ensilado de maiz blanco,
se sembraron 36 parcelas (cuatro surcos; 8 m) con el hibrido de maiz blanco Asgrow-7573. En un disefio
en bloques completos (DBCA) al azar con cuatro repeticiones, fueron asignadas a nueve fechas de corte:
103, 107, 111, 115, 119, 123, 127, 131 y 135 dias a partir de la siembra. La planta se corté 12 cm del suelo
y fue picada a 3 cm; se prepararon mini-silos (5 kg) en bolsa de plastico y se les extrajo el aire. Los silos
se abrieron después de 45 dias y se les determiné materia seca, cenizas, proteina cruda, FDN, FDA y pH.
A los resultados se les aplic6 ANDEVA para un DBCA y analisis por polinomios. La materia seca del forraje
verde y del ensilado, asi como el pH aumentaron de manera lineal (P < 0.00001) a como se incrementd la
edad al corte. La proteina cruda fue mayor (P < 0.05) en las primeras fechas. FDN y FDA mostraron un
comportamiento cuadrético (P < 0.00001). Se concluye que el corte entre los dias 123 y 127 favorece la
composicién quimica del ensilado de maiz blanco.
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ABSTRACT

To determine the influence of cutting age on the chemical composition of white corn silage, 36 plots were
planted (four rows; 8 m) with the white corn hybrid Asgrow-7573. In completely randomized block design,
with four replications assigned to nine cutting ages: 103, 107, 111, 115, 119, 123, 127, 131, and 135 days
from seeding date. Plants were cut 12 cm over ground, and chopped to 3 cm size; mini-silages (5 kg) were
prepared in plastic bags, and the air was extracted. The silages were open after 45 days, and dry matter,
ashes, crude protein NDF, ADF and pH were determined. Results were analyzed by ANOVA for a
completely randomized block design and polynomial analyses were performed. The dry matter (from fresh
forage and silage) as pH (P < 0.00001) when cutting age increased. Crude protein was higher (P < 0.05)
during early cutting ages. NDF and ADF showed a quadratic response (P < 0.00001). It is concluded that
cutting age from 123 to 127 days improves chemical composition of white corn silage.
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INTRODUCCION

En México se siembran una gran diversidad de cultivares de maiz, dentro de éstas las de
color blanco son las que mayor presencia tienen (SAGARPA., 2016). Los diferentes
genotipos se cultivan mas por su rendimiento, que por su calidad nutritiva (Nufiez et al.,
2003). El Estado de Sinaloa es el mayor productor de maiz blanco en México, con una
superficie de 512,204.56 ha, destinadas al cultivo; y una produccién anual de
37923,017.08 ton de grano (SAGARPA., 2013). Aunque el propdsito principal de la
siembra es la produccion de grano, una cantidad no determinada se destina a la
elaboracion de ensilados para la alimentacién de los bovinos; cuando el propésito es
destinar el maiz para la elaboracion de ensilados. El cultivo elegido mas frecuentemente
es el hibrido Asgrow 7573.

En Estados Unidos y otros paises en los que se cultivan variedades de maiz amarillo, la
recomendacion para el momento del corte es determinada por el avance de la linea de
leche en el grano (Bal et al., 1997); sin embargo, en México debido a la dificultad para
apreciar la linea de leche en lo maices blancos, tradicionalmente el maiz destinado al
ensilaje, se corta cuando el grano se encuentra en estado de lechoso-masoso a masoso
(Gonzalez et al., 2006). La decision del momento o edad al corte del maiz para ensilar es
de gran importancia, debido a que tiene implicaciones en la composicidon quimica de la
planta y del ensilado que se obtiene de ella (Bal et al., 1997); que eventualmente pueden
inducir cambios en el valor nutricional para los rumiantes que los consumen (Bal et al.,
1997; Arriola et al., 2012).

Varios autores sefialan que el concepto linea de leche es un criterio ambiguo (Filya 2004;
Ferraretto et al., 2012), lo mismo se puede aplicar al estado lechoso masoso; por lo que
se recomienda un criterio mas objetivo, como el contenido de materia seca de la planta
(Filya, 2004). Debido a que el contenido de materia seca de la planta de maiz se relaciona
con su edad a partir de la siembra (Islam et al., 2012); es de gran interés explorar la
relacion de la edad al corte, con el contenido de materia seca y composicidon quimico-
nutrimental del maiz blanco para ensilar.

Este trabajo se llevd a cabo con el objetivo de determinar la influencia de la edad al corte
en el contenido de materia seca y composicion quimica del ensilado de un hibrido de
maiz blanco.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La investigacion de campo se realizd en el campo experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autbnoma de Sinaloa, ubicada en 24° 37' 33” Ny 107° 26’
22" 0O, 21 msnm; con un clima seco y semi-seco, con temperatura media anual de 25°C,
y una precipitacion media de 790 mm (INEGI, 2013).
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Los andlisis de la composicién quimica del forraje y los ensilados se llevaron a cabo en
los laboratorios de Investigacion en Nutricion y Produccion Animal y en el laboratorio de
alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia de la Universidad Autbnoma
de Sinaloa, en Culiacan, Sinaloa.

Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé una superficie de 1600 m?, en la que se sembré el hibrido de maiz blanco
Asgrow 7573; se aplicé una dosis de siembra de 80,000 a 100,000 semillas ha! (Nufiez
et al., 2010), con una distancia de 0.80 m entre surcos. La fertilizaciéon (N, P y K) se
proporcioné con la férmula de 350-00-00 unidades ha respectivamente, los riegos de
auxilio se realizaron a los 45, 72 y 91 dias pos siembra (INIFAP, 2010).

El terreno sembrado se dividi6 en 36 parcelas experimentales, las que estuvieron
formadas por cuatro surcos con 8 m de longitud; cada una de ellas constituy6 la unidad
experimental. Con base en un disefio en bloques completos al azar (Steel y Torrie, 1988)
con cuatro repeticiones, con el uso de tablas de numeros aleatorios y en base a la
fenologia de la planta. Las unidades experimentales fueron asignadas a una de nueve
fechas de corte en que consistieron los tratamientos: 103, 107, 111, 115, 119, 123, 127,
131 y 135 dias a partir de la fecha de siembra. Dentro de cada unidad experimental, se
descartaron los dos surcos de la parte externa, asi como 1 m en cada uno de los extremos
de los dos surcos centrales; por lo que la muestra de cada unidad experimental provino
de una seccion interna de 6 m de cada uno de los dos surcos centrales (Nufiez, 2010).
En cada una de las fechas sefialadas se cort6 el total del material de la planta, a partir de
una altura de tallo de 12 cm en relacion al suelo (Kennington et al., 2005). El corte se
realiz6 con machete y el material fue picado con una maquina trituradora de ramas
(Craftsman®), a un tamafio promedio de 3 cm en la longitud de las particulas; similar al
que producen la mayoria de los equipos utilizados por los productores de la region para
la fabricacion de ensilados, asi como el reportado por otros autores (Bal et al., 1997).

Fabricaciéon de los mini-silos

De cada unidad experimental se tomaron dos muestras del material verde picado: una de
1 kg para la determinacion de materia seca total (105 °C por 24 h) y otra de 5.0 kg
destinada a la fabricacion de los mini-silos; esta ultima fue depositada en una bolsa de
plastico negro, posteriormente se extrajo totalmente el aire con el uso de una aspiradora;
considerando que el vacio aplicado en los mini-silos fue similar entre ellos; se asume que
la densidad también lo fue. Finalmente se introdujo en una cubeta de plastico con tapa
de cierre hermético, los mini-silos se mantuvieron cerrados durante 45 dias, hasta antes
de su apertura para realizar las determinaciones de composicion quimica.
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Composicion quimica de los ensilados

Al momento de abrir los mini-silos, se tomaron muestras de 250 g, que fueron prensadas
para extraer los jugos y en ese liquido se midié el pH con un potencidmetro portatil
(Hanna® H198130; Hanna Instruments, Italy); posteriormente se obtuvo una muestra la
cual se secé a 60 °C por 72 h, después se molieron en un molino Wiley con malla de 2
mm para realizar los siguientes analisis de laboratorio: cenizas, cenizas insolubles en
acido (CIA), materia organica (MO), proteina cruda (PC) (AOAC, 1990), fibra detergente
nuetro (FDN), fibra detergente acido (FDA), (Van Soest et al., 1991) utilizando un equipo
Ankom 2000.

Analisis estadistico

A los resultados del contenido de materia seca, se les aplicé andlisis de varianza para un
disefio de bloques completos al azar (Steel y Torrie, 1988). EI comportamiento lineal o
cuadrético del contenido de materia seca en relacion a la edad al corte fue probado por
polinomios, y la correlacion entre edad al corte y contenido de materia seca de la planta
de maiz fue explorada por regresion lineal simple (Steel y Torrie, 1988). EI modelo
matematico fue: Yij=pu + 1 +6j + &j. Todos los célculos estadisticos fueron desarrollados
con la version 9 del paquete computacional Statistix® (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la influencia de la edad al corte a partir de la siembra en el contenido
de materia seca del forraje verde, asi como en la materia seca, fracciones quimico
nutrimentales y pH del ensilado del hibrido de maiz blanco A7573 se presentan en el
Cuadro 1.

Forraje verde. El contenido de materia seca del forraje verde del maiz blanco al momento
del corte aumenté de manera lineal (P < 0.00001) a medida que se incrementé la edad
al corte, desde valores de 22.3% al dia 103, hasta 49.8% a los 135 dias. El
comportamiento lineal fue descrito por la ecuacion: MS, % = 65.111 + (0.8336 x dias al
corte); (P < 0.00001; R? ajustada = 0.86;). El contenido de materia seca de 34% que
alcanzo el maiz para ensilar a los 123 dias, es considerado por varios autores como el
apropiado para este proposito (NRC, 2001; Filya, 2004); lo que sugiere que para este
hibrido es de recomendarse su corte en edades cercanas a los 123 dias, cuando se
pretenda utilizar en la elaboracion de ensilados.

Ensilado. El contenido de materia seca del ensilado aumento6 (P < 0.01) desde 22% en
el dia 103, a 45.9% el dia 135; dicho incremento fue lineal (P < 0.00001; R? ajustada =
0.55) de manera similar a lo que se apreci6 en el forraje verde. La materia seca de los
ensilados de entre 26.6 y 37.1% observado entre los dias 123 y 131, se ubican en el
rango propuesto como aceptable para un buen ensilado (NRC, 2001; Filya, 2004). Varios
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autores han encontrado contenidos de MS similares en ensilados elaborados con
variedades de maiz amarillo (Arriola et al., 2012; Islam et al., 2012; Rezaei et al., 2015).
En la publicacién de NASEM (2016) se establece en 29.33% el contenido de materia seca
del ensilado de maiz, el que seria intermedio entre los encontrados entre los dias 123 y
127 en el presente experimento.

Materia organica. A diferencia de lo observado con la MS, el contenido de materia

organica no mostré un comportamiento de tipo logaritmico (P < 0.0001; R ajustada =
0.60), en el que se aprecié un incremento constante del dia 103 (92.9%), al 115
(95.1%), en el que alcanz6 su valor mas alto (P < 0.05); manteniendo un contenido
mas o0 menos estable hasta los 135 dias, medidos en el actual experimento con un
valor de 94.3%. Estos resultados indican una disminucion en la composicién mineral
de la planta, a medida que esta en fase de crecimiento rapido, hasta estabilizarse
alrededor de los 115 dias después de la siembra; Filya (2004), encontré6 una
disminucion en el contenido de cenizas en ensilado de maiz amarillo, a medida que
se incrementd el contenido de materia seca desde 21 a 42%; valores que oscilan
entre 94 y 95% de MO, se han observado de manera frecuente en ensilados
preparados con distintas variedades de maiz amarillo (Alvarenga et al., 2011,
Duniere et al., 2015; Robinson et al., 2016; Su-jiang et al., 2016).

Proteina cruda. El contenido de proteina cruda fue mas alto (P < 0.05) en los ensilados
cortados a edades mas tempranas, en relacion a los procesados en edades superiores a
los 127 dias. La disminucion en el contenido de PC del ensilado en la medida que
aumenta la MS, fue reportado previamente por Islam et al. (2012); sin embargo, la
disminucién en el contenido de PC del ensilado de maiz blanco, mas que ser un proceso
lineal, mostré un comportamiento exponencial (P < 0.0001; R?2=0.42, en el que se aprecia
una etapa de descenso rapido en las edades mas tempranas (103 a 111 dias); que se
modera hasta casi mantenerse constante entre los dias 119 a 135.

Si bien el valor de 6.1% de PC encontrado en el ensilado de la actual investigacion a los
123 dias, parece bajo en relacion al de 8% sugerido por algunas publicaciones (NRC,
2001), esta en congruencia con valores de entre 6.5 y 5.2% de PC encontrado por una
serie de autores en variedades de maiz amarillo (Abdelhadi y Santini, 2006; Alvarenga et
al., 2011; Islam et al., 2012). El hibrido de maiz blanco A7573 utilizado en el actual
experimento, es considerado como una variedad de alto rendimiento, y de manera
general el contenido de PC del maiz disminuye a medida que se incrementa su
rendimiento (Islam et al., 2012).

17



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

Cuadro 1. Influencia de la edad al corte del hibrido de maiz blanco Asgrow 7573 en el contenido de materia
seca del forraje verde y del ensilado, asi como en la composicion quimica del ensilado.

Variables Edad al corte, dias pos siembra EE! Valor
de P

103 107 111 115 119 123 127 131 135

Materia seca, %

Forraje verde 22.3F  26.2¢ 29,59 28.7% 27.8% 34.0° 43.4° 4525 49.82 1.040 <0.01
Ensilado 22.04 2274 26.004 26.0¢¢ 25,09 26.6° 36.1° 37.1° 4592 1329 <0.01
Ensilado:

MO?, % 92.9¢ 93.6°¢ 93.9°¢ 9513 93.9°¢ 9463 94.6% 9453 094.3% (.153 0.05
PC3, % 8.02 7.12 . 8abc  ggabc g 5bed g qbed 5.7¢d 5.6¢% 5.5d 0.438 0.05
FDN4, % 66.62 60.9> 51.8°¢ 51,6 521 48.1¢ 52.5¢ 49.7¢ 56.0°¢ 0.789 <0.01
FDAS, % 35.32  31.3" 26.9° 26.5¢ 26.9° 23.2de 2g.1cde 23,0 27.3° 0521 <0.01
Cenizas, % 7.12 6.5%0  @.1abc 4.9¢ 6.13bc 5 4be 5.4bc 5.5b¢ 5.8 0.387 0.03
CIAS, % 2.6%  1,93c 25abc P gabc D pabe 1.7¢ 1.8b¢ 1.93bc 2,72 0.101 0.05
pH 3.8bed 3.7¢d 3.64 3.9bcd 3 gbed 4 7ab 4,0abc 4.32 413> 0,038 <0.01

1Error estandar de La media; 2MO = Materia organica; 3PC = Proteina cruda; *FDN = Fibra insoluble en
detergente neutro; SFDA = Fibra insoluble en detergen acido; 6CIA = Cenizas insolubles en acido.

a,b.c.d e | jterales distintas en un mismo renglén indican diferencia estadistica al nivel de alfa declarado en
la columna Valor de P.

Fibra detergente neutro. Los valores de FDN disminuyeron desde 66.6% hasta 48.1%
durante los 103 a 123 dias de crecimiento, para después aumentar hasta 56% a los 135
dias de crecimiento; esta disminucion en el contenido, es debido al mayor contenido de
grano en la planta entera al avanzar su madurez (Bal et al., 1997); valores similares a
este estudio fueron encontrados por Miron et al. (2007), Islam et al. (2012), asi como
Rezaei et al. (2015). Los valores de FDN mostraron un comportamiento cuadratico
descrito por la ecuacion: FDN =695.47 — [10.527 * dias] + [0.0429*dias?]; (P < 0.00001;
R? ajustada = 0.61).

Fibra detergente acido. El contenido de FDA presentd comportamiento similar al de

FDN, donde disminuy6 de 35.3% hasta 23.2% de los dias 103 a 123 respectivamente,
para posteriormente aumentar hasta 28.7% a los 135 dias de edad; estos valores son
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similares al rango de entre 29.04 a 31.5% encontrado por otros autores en ensilados de
maiz amarillo (Abdelhadi y Santini, 2006; Albarenga et al., 2011; Islam et al., 2012); el
comportamiento es descrito por la ecuacion FDA = 367.98 - [5.5048'dias] +
[0.0220°dias?]; (P< 0.00001; R? ajustada = 0.58).

pH. Los valores de pH aumentaron a medida que la madurez de la planta se incremento,
desde un valor de 3.8 el dia 123, hasta 4.1 el dia 135. El pH del ensilado incrementé
linealmente (P < 0.00001) a medida que aumenté la edad al corte; dicho comportamiento
es descrito por la ecuaciéon pH = 1.9706 + (0.0165 x dias al corte); (P < 0.00001; R?
ajustada = 0.55). Los valores de pH del ensilado entre los dias 123 y 135 de edad al corte,
caen en el rango de pH entre 3.85y 4.1; considerado como el adecuado para un ensilado
de buena calidad (Bal et al., 1997; Basso et al., 2014).

De manera general, el corte de la planta antes de los 115 dias, indujo un valor de pH
menor (P < 0.01) que el de los ensilados provenientes de plantas que fueron cortadas a
los 123 dias. Los valores de pH menores en ensilado asociados con un alto contenido de
humedad se han reportado previamente (Miron et al., 2007; Helander et al., 2015), y se
explica por una alta disponibilidad de carbohidratos facilmente solubles, los que son
transformados en &cido lactico, acetato y trazas de etanol (Bal et al., 1997; Miron et al.,
2007). Varios autores reportan valores similares a los encontrados en el presente estudio
(Negri et al., 2014; Zaralis et al., 2014; Helander et al., 2015).

Una diminucién en los valores de pH, debido al ensilado de plantas tiernas con un menor
contenido de MS (Alves et al., 2011), implica una disminucion superior al 5% en su
contenido de energia metabolizable (NRC, 2001); en tanto que el utilizar plantas maduras
para elaborar ensilados, también induce una disminucion en el contenido de energia
metabolizable del ensilado cercana a un 6% (NRC, 2001).

Los resultados sugieren que en el caso del hibrido de maiz blanco Asgrow 7573, una
edad cercana a los 123 dias, es apropiada para ser cortado cuando se destina a preparar
ensilajes con él, y que el limite mayor permisible se ubica alrededor de los 127 dias
después de su siembra; por lo que de acuerdo a la composicién quimico-nutrimental del
ensilado, la edad al corte recomendable oscila entre los 123 y los 127 dias. Si bien estos
resultados son una primera aportacion para ubicar las edades al corte para maiz blanco,
los resultados son solamente aplicables para el hibrido utilizado en el actual experimento,
dado que es necesario valorar la respuesta en otras variedades de maiz blanco, tanto de
madurez temprana como tardia.

CONCLUSION

Los resultados de la composicion quimico nutrimental del ensilado del hibrido de maiz
blanco Asgrow 7573; sugieren que la edad apropiada para el corte oscila entre los dias
123 y127 después de la siembra.
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