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RESUMEN

El cultivo de maiz (Zea mais) esta intimamente ligado con la producciéon
bovina a nivel mundial, siendo una de las materias primas de mayor utilizacion
en dietas para rumiantes destinado a la produccién de leche, debido a su alto
contenido de energia neta de lactancia (1,8 Mcal/kg) alta digestibilidad y
aceptable nivel de proteina (menos del 9%). Para su almacenamiento el
principal método es el ensilaje, debido a su practicidad y féacil apropiacién en
diversos sistemas de produccion. Asi mismo, en algunas zonas del trépico
centro y suramericano se cuentan con técnicas de enriguecimiento como la
amonificaciéon, en la que se aprovecha el amonio desprendido de la reacciéon
de la enzima ureasa (contenida en algunas variedades de frijoles) sobre la
urea utilizada tradicionalmente como fertilizante. Normalmente el ensilaje se
realiza sobre el ensilaje maiz integral (material vegetativo y mazorca) y la
amonificacién sobre material vegetal, siendo técnicas que se llevan a cabo de
manera separada. Por ello el objetivo del estudio fue analizar el efecto del
tratamiento secuencial de ensilaje y amonificacion de maiz sobre su
composiciéon quimica y nivel de costo. En la vereda la Hormiga (340msnm,
26°c, 75% humedad relativa) del municipio de Tame — Arauca (6°27'30”N
71°44'41"70). De esta forma se cosecho Maiz de manera precoz (80 dias) del
cual se seleccionaron 3 muestras (10 Kg) de maiz fresco (MF) como
tratamiento testigo, 3 muestras de 10 Kg cada una de MF y sometidas a
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amonificacion por medio de la técnica de micro capsulas (MA), 3 de MF
ensiladas (silo bolsa) por 1 mes (ME) y 3 de MF ensiladas y luego amonificadas
(MEA). Posteriormente se extrajeron submuestras (1Kg) por tratamiento para
determinar en cada caso; contenido de materia seca (MS), proteina cruda
(PC), fibra detergente neutro (FDN), acido (FDA), Hemicelulosa (HCE),
celulosa (CEL) y lignina (LIG). Para el analisis de los datos obtenidos se utilizo
Los datos obtenidos de los resultados de laboratorio fueron procesados por
medio de un analisis completamente al azar a través del PROC GLM (SAS
2002) y se establecieron significancia de diferencias entre promedios por
medio de prueba de medias de Tukey. El proceso de ensilado (p<0,001) y
amonificacion (p<0,0001) afectaron significativamente el contenido de MS,
PC, HCE y LIG del maiz evaluado, controlando entre el 75 y 90% de la
variabilidad de estas respuestas. Ninguno de los tratamientos evaluados (p
0,17 — p0,49) afectd el contenido de FDN, FDA ni CEL del MF. La MS fue
estadisticamente superior en MF, Ni ensilar, amonificar o combinar de manera
secuencial los tratamientos cambid el contenido de MS. El contenido de PC
aumento significativamente en muestras de MA y fue aun mayor el contenido
para MEA, comportamiento inversamente proporcional con el contenido de
LIG. Ni FDN o FDA fue diferente entre tratamientos. Aunque numéricamente
HCE fue superior en MA (36% Vs 29% MF) no hubo diferencias estadisticas
entre tratamientos. A Pesar de no detectarse diferencias estadisticas, CEL fue
numeéricamente inferior en MF aumentando en ME y MEA respectivamente.
Los resultados indicaron que amonificar es mas efectivo que ensilar MF para
aumentar PC y disminuir LIG, siendo una técnica complementaria al ensilaje,
permitiendo a los productores lecheros de la zona, ademas de conservar maiz
integral, enriquecerlo y aumentar su calidad composicional y posiblemente su
digestibilidad por la reduccion de contenido de lignina.

Palabras Clave: conservacion de maiz, enriquecimiento de maiz, pH,
calidad nutricional, composicion quimica.

INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de alto valor nutricional y amplio uso en el trépico, por
su alto nivel energético y proteico, asi como su alta digestibilidad de la materia
seca (Guardia et al 2016, Reyes y Orozco 2017). En la zona de Arauca el maiz
se cosecha en promedio a los 85 dias donde se logra producto de entre 30%
y 35% de MS (Rincén et al., 2007). En la zona de altillanura en el oriente
colombiano (3,5 millones de hectareas) se realiza la cria de ganado de carne
bajo pastoreo de sabanas nativas y Brachiarias introducidas, con alto



contenido de fibra, bajo de proteina, sostenidas en suelos con contenido
mineral insuficiente para satisfacer los requerimientos nutricionales de los
bovinos (Ruiz, 1997, Atehortua et al 2015). En la zona de Tame (Arauca) se
registra una distribucion monodomal, siendo la época lluviosa (abril a
noviembre) donde se registra mayor disponibilidad de forrajes y la época seca
(diciembre a marzo) donde la calidad nutritiva de los forrajes y su
disponibilidad es menor (Arreaza et al., 2006) y (Recio et al., 2011).

El engorde de Bovinos en la zona se realiza por medio de la llamarada de
crecimiento (rotar potreros para ofrecer al bovino forraje con el maximo de
proteina) permitiendo en época de lluvias cargas de hasta 1,4 UA/Hay de 1
UA/Ha en época seca, relacionado con la menor disponibilidad y calidad de
forraje (Pinheiro, 2011). Este fendmeno afecta profundamente Ila
sostenibilidad del sistema de produccion bovino (Diaz y Valencia 2017,
Fonseca et al 2015, Benavides y Guerrero 2017) en indicadores asociados con
la productividad de la pradera y el desempefio animal, sino también la
dindmica de oferta y demanda de ganado en pie, lo cual a su vez genera
especulacion del precio del Kilo en pie, afectando directamente al productor
ganadero de la zona. Lo cual se acentua por las caracteristicas propias de los
sistemas ganaderos extensivos, con baja inversion en suplementacion,
tecnologia e infraestructura.

El piedemonte llanero presenta en su mayoria suelos de acidez media o alta
asociada a excesos de aluminio, lo que afecta su productividad y limita la
disponibilidad de nutrientes para las plantas (Martinez et al 2013, Figueroa y
Ulloa 2014), sin embargo, gracias a procesos como el aumento de la frontera
agricola, mecanizaciéon, fertilizacion, control de malezas, plagas vy
enfermedades (Ramirez et al 2017) se pueden establecer densidades de
siembra de 60.000 semillas por hectarea obteniendo se pueden obtener
rendimientos de silo de maiz de 25 Tm/Ha/cosecha a 30 Tm/Ha/cosecha.

Debido a que el forraje presente en estas condiciones ambientales no satisface
los requerimientos nutricionales de los animales en engorde, se hace
necesaria la implementacion de alternativas nutricionales como subproductos
agricolas (Zambrano y Cruz 2016), animales como el lactosuero en animales
de cria (Guerra et al 2013) concentrados o ensilajes. Una de las alternativas
mas difundidas en la ganaderia de leche y de algunas explotaciones de carne
semi-extensivas es el ensilaje de maiz, un proceso sencillo y de facil
apropiacion en el cual se almacena (sin modificacion nutricional) material
vegetal picado en ausencia total de oxigeno, desde semana hasta incluso
anos. Adicionalmente se ha establecido que el ensilaje de materiales vegetales
reduce el contenido de toxinas como alcaloides, saponinas y flavonoides



(Cuervo y Buitrago 2017), siendo materiales que pueden reducir la calidad
nutricional de cualquier forraje (Varon 2014)

Por otro lado, la amonificacion es una técnica de enriquecimiento de N,
aumento de digestibilidad de la materia seca (DMS) y nutrientes digestibles
totales (NDT) que aprovecha la liberaciéon de amonio a partir del rompimiento
de urea por la enzima ureasa contenida en frijol cannavalia (Schiere & Nell,
1993). Por ello resulta interesante cuestionar de qué manera se puede
mejorar la calidad nutricional del maiz como suplemento en bovinos de la
zona, por medio de diferentes técnicas de conservacion y de enriquecimiento,
para reducir las pérdidas econdmicas de las empresas ganaderas ubicadas en
el piedemonte del municipio de Tame, Arauca, siendo una de las principales
actividades productivas realizadas por familias campesina en Colombia
(Fonseca et al 2015). Por ello, el objetivo del presente estudio fue determinar
el efecto de tratamiento de almacenaje y enriquecimiento de forraje sobre la
composicion quimica de maiz fresco sometido a técnicas secuenciales de
almacenamiento y enriquecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevé a cabo en la vereda La hormiga del municipio de
Tame departamento de Arauca (322 msnm, coordenadas N 6.31.140 W
71.41.156) en una granja de 80 Ha de las cuales 20 Ha estaban ocupadas con
maiz para silo (Var Pioneer 3862) que fue cosechado a los 80 dias. Se
utilizaron 4 tratamientos a saber; Maiz integral fresco (MF), amonificado (MA),
ensilado (ME) y maiz integral ensilado y posteriormente amonificado (MEA).
Las plantas fueron cosechadas y picadas en picapasto y las muestras se
tomaron de la capa exterior, media y baja del material depositado en los
remolques forrajeros a una distancia de un metro (1m) por un metro (1m).

Tres muestras (repeticiones) de 2 Kg fueron seleccionadas para cada
tratamiento, las muestras de MF fueron pre secadas (6 horas al sol) y enviadas
al laboratorio.

Para obtener las muestras de MA se hizo una solucibn compuesta por urea
(300 g), agua (5 Lt) y frijol cannavalia molido (300g), con la cual fueron
regados 10 Kg de maiz integral picado y luego mezclado con pala. Finalmente
se recogieron muestras de 2 Kg y almacenadas en micro-capsulas (tubos
sellados PVC 40 cm de largo y 11 cm de didmetro) durante 15 dias, donde



luego se saco el forraje amonificado y se expuso al aire por veinticuatro horas
(24 h).

Para obtener las muestras de ME fueron empacado el maiz integral cosechado
en silo de plastico (1,5 m x 60 m) durante 30 dias. Se tomaron 8 muestras de
10 Kg (en cada borde de la bolsa y cada 10 mt) a 30 cm de profundidad y se
homogenizaron 3 muestras de 2 kg, que fueron enviados al laboratorio.

De los 80 Kg de silo colectados y homogenizados, se separaron 3 muestras
de 10Kg, las cuales fueron extendidas y rociadas con la solucion utilizada para
la amonificacion, posteriormente almacenadas en micro-capsulas de PVC
durante 15 dias y finalmente destapadas luego durante 1 dia.

Anéalisis estadistico

Los resultados obtenidos en laboratorio fueron analizados por medio de un
disefio completamente al azar mediante el PROC GLM (SAS 2002) y para
determinar significancia de las diferencias entre tratamientos para; MS, PC,
FDN, FDA, HCEL, CEL, LIG y SIL, se utilizé una prueba de medias de Tukey.

Analisis nutricionales de forrajes

Cada una de las muestras del grupo control y de los tratamientos
experimentales fueron enviadas al laboratorio para determinar; contenido de
materia seca (MS) utilizando una estufa de aire forzado a 65°c por 48 horas,
proteina cruda(PC) por medio del método de Kjeldahl, fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acido (FDA) y Lignina detergente acido (LDA) por
medio de los métodos descritos por Van Soest y McQueen (1973), y las
fracciones de la pared Hemicelulosa (HCEL), Celulosa (CEL), lignina (LIG) y
silice (SIL) de acuerdo a lo descrito por Olvera et al (1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados para cada uno de los tratamientos se muestran en la tabla 1,
la mecanizacion del terreno como el paquete agrondémico en la pre-cosecha y
la cosecha del maiz integral (planta de maiz con fruto) fue la misma para cada
uno de los tratamientos. Se determind en laboratorio la cantidad de MS, PC,



FDN, FDA, HCEL, CEL, LIG y SIL con la finalidad de: cuantificar la calidad
nutricional de cada uno de los tratamientos.

Tabla 1. Calidad nutricional de cada uno de los cuatro tratamientos.

. MS PC FDN FDA HCEL CEL LIG SIL
Tratamientos %
MF 28,22 6,70° 75,62 46,52 29,1** 36,92 9,602 0,90¢
MFA 18,8° 16,4° 79,72 43,92 35,72 34,82 9,102 1,20°¢
MFE 19,2°P 8,50°¢ 73,22 50,12 23,0° 44,42 5,70° 1,50°¢
MEA 20,7° 21,62 64,82 44,02 20,8° 39,32 4,60° 1,602
p 0.008 <.0001 0.174 0.411 0.0015 0.095 0.0002 0.0013

MF = Maiz fresco. MA = Maiz fresco amonificado. ME = Maiz fresco ensilado. MEA = Maiz ensilado y
amonificado.

p = Significancia de los tratamientos evaluados sobre cada variable respuesta

Promedios con letras igual no presentaron diferencias estadisticamente significativas

Materia Seca (MS)

Como se observo en el estudio, unicamente el maiz fresco tuvo un contenido
estadisticamente superior a los demas tratamientos analizados, indicando que
cualquier adicion o tratamiento pudo alterar de manera positiva el contenido
de agua de la planta.

Grafica 1. Contenido de Materia Seca en tratamientos experimentales
analizados

% de MS

MF MFA MFE MEA
Tratamientos

Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente significativas (Tukey
p<0,001)



Estos resultados son superiores a los reportados por Orama & vivas (2007) y
quienes trabajando con semillas Pioneer 3041 reportaron valores promedio de
MS en MF de 17,1. sin embargo reportes previos de Villa et al (2010) muestran
contenidos similares a los reportados en el presente estudio. De tal forma que
La MS es ligeramente superior para la investigacion realizada en la finca El
Recreo, no obstante, el contenido de MS para ambas investigaciones es bajo
y presuntamente se puede atribuir a los altos indices de precipitaciéon durante
la fase del cultivo; normalmente la cantidad porcentual de MS debe oscilar
entre 30% y 35% para silo (Rodriguez, 2016)

Proteina cruda (PC)

Grafica 2. Contenido de proteina cruda (PC) en tratamientos experimentales
analizados
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Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey p<0,001)

La presente investigacion mostré que los tratamientos MFA y MEA fueron
estadisticamente superiores a los tratamientos MF y ME, los cuales no fueron
sometidos al proceso de amonificacion. Por lo tanto, los forrajes tratados con
urea en éste estudio superan el nivel critico de nitrégeno (N) el cual equivale
a 1,12% o a 7% de PC, segun Botero (2007); los forrajes que tiene nivel
critico de N igual a 1,12%, generalmente tienen la capacidad para que los
animales mantengan sus funciones vitales, pero no, para que tengan
ganancias adicionales de peso (g/dia) y/o aumento de produccion de leche
(Kg/dia) (Ortiz y Campos 2016).

Tenores inferiores a 7% de PC obligan al ganado bovino a ser mas selectivo
en pastoreo y a tener pérdidas de peso. El punto 6ptimo de cosecha
potencializa la cantidad porcentual de PC para todos los tratamientos



investigados en éste estudio, ya que, luego del dia 65 después de la siembra
la proteina cruda cae drasticamente (Pinto et al., 2013) y (Amador & Boschini,
2000). No obstante, en éste estudio para el dia 65 después de siembra la
materia seca se encontraba por debajo de 30% y el grano no tenia textura
lechosa pastosa, los indicadores de cosecha Optimos se alcanzaron para el dia
80 después de siembra.

Los forrajes amonificados en este estudio fueron de 1,9 a 3,2 veces
superiores, resultando similar a lo obtenido por Zhishan & Quiaojuan (2002),
Barrios & Ventura (2002) Ramirez et al (2007) y Saavedra et al (2013). Luego,
existen diversas fuentes de nitrogeno no proteico (NNP) para amonificar
forrajes; Pavon et al (1987) reporta niveles inferiores porcentuales de PC al
amonificar con amonio acuoso (NH3) al 3%; Colenbrander et al (1983) indica
que la calidad de la amonificacion se concentra en la reduccion de pérdidas
por volatilizacion de N durante el proceso.

No obstante, estudios realizados por Sauer et al (1989) y Shuler (2001)
determinan que cuando la PC es superior a 12,5% se pueden obtener
ganancias adicionales de carne y/o leche y que cuando el forraje primero, se
somete a un proceso fermentativo (ensilaje) y luego a amonificaciéon, no se
afecta la calidad fermentativa del ensilaje y se potencializa la calidad de la
reaccion quimica hidrolitica de la urea a amonio mas diéxido de carbono;
desligando la lignina de los demas carbohidratos no estructurales. En este
sentido, el proceso de amonificacion logrado en la investigacion puede reducir
potencialmente la emision de gases de efecto invernadero por la reduccion de
fibra indigerible en el material vegetal estudiado (Varon 2015).

Adicionalmente la mayor disponibilidad de N (proteina) disponible en el maiz
tratado de esta manera, resultaria definitivo para procesos como el engorde
de bovinos como en el levante de ganado lechero, donde parametros como la
GDP son vitales para que novillas alcancen su peso ideal para el primer servicio
(Cuervo y Correa 2017, Benavides et al 2016)

Fibra detergente neutro (FDN)

Grafica 3. Contenido de fibra detergente neutro (FDN) en tratamientos
experimentales analizados
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Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey p<0,001)

No se observaron diferencias significativas para FDN entre tratamientos, no
obstante, Ramirez et al (2007) reporta que cuando se amonifica con
concentraciones mayores a 4,5% de urea se obtienen diferencias
estadisticamente significativas para FDN y se correlaciona con el aumento de
consumo de forraje por parte del ganado bovino. Sin embargo, Saavedra et
al (2013) reporta que al amonificar residuos de cosecha de maiz con
concentracion al 3% de urea, FDN disminuye. Por lo tanto, se puede inferir
que el nivel del forraje de maiz fresco que se cosecho, fue colectado en punto
Optimo de cosecha y debido a ello no se presentan diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos porque el porcentaje de LIG
es bajo y MS también

Fibra Detergente Acido (FDA)

Grafica 4. Contenido de fibra detergente &cido (FDA) en tratamientos
experimentales analizados
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Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey p<0,001)

Al igual que con FDN, no existieron diferencias estadisticamente significativas
para FDA entre tratamientos. Colenbrander et al (1987), muestra en su
investigacion que la amonificacion aumenta el porcentaje de PC en los
forrajes, pero, que pierde su potencial de desligue de la lignina de los demas
carbohidratos no estructurales cuando el forraje tiene bajo contenido de MS o
lignina, ya que, ambas estan correlacionadas. Por consiguiente, para el
presente estudio al ser el maiz colectado en su punto 6ptimo de cosecha no
se generaron diferencias estadisticas significativas para FDA ni se comprobd
estadisticamente la mejora o no de la digestibilidad, caracteristica altamente
deseable en forrajes tropicales utilizados para rumiantes, pilar de la
determinacion de la calidad nutricional de cualquier materia prima (Valencia
et al 2010)

Hemicelulosa (HCEL)

Grafico 5. Contenido de Hemicelulosa (HCEL) en tratamientos experimentales
analizados
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Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente significativas (Tukey
p<<0,001)

El contenido de Hemicelulosa fue significativamente superior en el maiz con
tratamiento secuencial de ensilaje y amonificacién, con respecto a los demas
tratamientos. Se le atribuye mayor porcentaje de HCEL al tratamiento MFA,
debido a que, es el tratamiento que menor porcentaje de MS y LIG
porcentualmente tiene. Aunque no se presentaron diferencias significativas
para FDN y FDA, si se puede decir que la amonificacion rompio el anclaje o
ligadura que tiene LIG sobre HCEL (Zhishan & Quiaojuan ,2002).

Celulosa (CEL)

Grafico 6. Contenido de celulosa (CEL) en tratamientos experimentales
analizados

% DE CEL
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Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey p<0,001)
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Como se muestra en el estudio no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas, ya que, como se indico en los parametros de FDN y FDA, cuando
se colecta un forraje en punto 6ptimo de cosecha y éste tiene un porcentaje
bajo de MS y LIG el contenido de CEL entre tratamiento no varia de manera
sustancial (Ruiz et al., 2006).

Lignina (LIG)

Grafico 7. Contenido de lignina (LIG) en tratamientos experimentales
analizado

% de LIG
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Tratamientos

Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente significativas
(Tukey p<0,001)

Se registraron diferencias significativas, donde MEA fue el tratamiento con
menor contenido de LIG, por lo tanto, se puede ratificar lo obtenido en el
estudio de Shuler (2001), ya que, al ser los forrajes sometidos a dos procesos
uno de fermentaciéon (ensilaje) y posteriormente a amonificacion, la reacciéon
quimica hidrolitica de urea a amonio mas diéxido de carbono sobre un material
ya ensilado incrementa el potencial de desligue y parcial eliminacion de la
lignina.

Silice (SIL)

Grafico 8. Contenido de silice (SIL) en tratamientos experimentales analizados
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Promedios con letras diferentes no tuvieron diferencias estadisticamente
significativas (Tukey p<0,001)

El contenido de Silice de las muestras de MEA fue estadisticamente superior a
los demas tratamientos, consecuentemente, cuando los forrajes son
sometidos a procesos tecnoldégicos como: amonificacion, ensilaje y ensilaje y
posteriormente amonificacion se libera SIL. Segun Laredo et al (1990) SIL
ésta correlacionado inversamente con la DIVMS de las gramineas, no
obstante, solo afecta la digestibilidad de las gramineas de climas templados.

Factores climaticos y agricolas que influyen en la calidad nutritiva de
los tratamientos

El valor nutricional del maiz integral varia segun el tipo y calidad de suelo,
clima, semilla utilizada y de los paquetes agricolas que se apliquen al cultivo.
Estudios realizados por Orama & Vivas (2007), muestran que la calidad del
suelo influye en valor nutricional del cultivo de maiz, tabla 7.

Tabla 2. Comparacion de calidad de suelo

Tipo de MO P Ca Mg K Al
Muestra suelo sgm_llla Textura al % ppm  Cationes meq/100g suelo

hibrida de tacto

maiz
Orama & Vivas Pioneer F-arenoso 13,4 18,6 6,20 1,70 1,43 0,81
(2007) 3041
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Finca El Recreo Pioneer F-arcilloso 1,20 2,10 1,30 0,40 0,08 0,10
3862

Diferencia @ = --=--—- = —mee—n 12,2 16,5 4,90 1,30 1,35 0,71

La materia organica (MO) es la porcion de suelo que incluye restos de plantas
y animales en diferentes estados de descomposicion. Entre mas alto sea el
porcentaje de MO en el suelo, la cantidad de macro-nutrientes y micro-
nutrientes sera mayor. Cuando lo suelos son arenosos y el porcentaje de MO
es considerable, la capacidad de retencion de agua y de nutrientes del suelo
mejora; en suelos arcillosos cuando el porcentaje de MO es significativo, éstos
son mas sueltos y su potencial para laboreo aumenta.

Investigaciones realizadas por Orama & vivas (2007) en Popayan-Colombia,
reportan mayor contenido de MO que el obtenido en el presente estudio, por
lo tanto, la cantidad de nutrientes disponibles para las plantas incrementa
segun el porcentaje de MO encontrado en el suelo.

Ademas, la calidad de la oferta forrajera esta estrechamente ligada a la calidad
del suelo (tabla 3) y a la cantidad de agua que se encuentre en solucién en
suelo (Yescas et al., 2015), ya que, cuando los niveles de nutrientes son altos,
el rendimiento de planta por unidad de area se maximiza, puesto que, los
nutrientes adicionales son almacenados en la planta (consumo de lujo), no
obstante, en suelos donde la cantidad de nutrientes es maxima se debe tener
cuidado con las fertilizaciones (Zabala y Prager 2015), puesto que, éstas
pueden aumentar la cantidad de ciertos nutrientes a un rango toxico (Plaster,
1997).

La calidad nutricional de los procesos tecnoldgicos a los cuales son sometidos
los forrajes no son el Unico factor que determina la calidad nutricional tabla 3.

Tabla 3. Comparacion de la calidad nutricional de ensilajes de maiz

Ensilajes reportado MS PC FDN FDA HCEL CEL LIG Se
por %

Oramas & Vivas
(2007) 17,12 7,00 64,7 35,3 29,4 --- -— -—

Villa et al (2010) *CF 24,0 10,9 49,8 31,9 17,9 --- -—- -—-
Villa et al (2010) **CC 29,0 7,80 60,1 35,7 24,4 --- - -—-
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Ruiz et al (2006)
***PDR 22,4 8,30 64,97 40,2 24,7 24,7 15,5 ---

El Recreo (MFE) 19,2 8,50 73,2 50,1 23,0 44,4 5,70 1,50

*CF = Clima frio. **CC = Clima calido. ***PDR = Promedio de datos reportado.

La calidad nutricional del ensilaje se determina midiendo diferentes
parametros, en este caso especifico, los autores mencionados en la tabla 8,
midieron la calidad del ensilaje por medio de la cantidad porcentual de: MS,
PC, FDN, FDA, HCEL, CEL, LIG y Se al igual que en la presente investigacion.
Orama & Vivas (2007) y Ruiz et al (2006), encontraron diferencias
sustanciales en cuanto a la calidad del ensilaje segun el tipo de semilla
sembrada; Villa et al (2010), reporté diferencias entre la calidad nutricional
del ensilaje segun la variacion del tipo de clima donde se produzca el maiz
para silo, ya sea clima calido o frio y Bensimon et al (2015) reporta que existen
aditivos que se le pueden agregar al forraje que se va a ensilar y que éstos
pueden contribuir o no con la calidad energética y proteica.

Para la investigacion realizada por Bensimon et al (2015) la adicion de
glicerina al material ensilado mejoro la calidad energética y la digestibilidad,
aunque, impacto negativamente el porcentaje de PC. Al comparar la calidad
nutricional de los ensilajes reportados en la tabla 6, contra el tratamiento MFE
del presente trabajo, se evidencia que los dias desde la siembra hasta la
cosecha de cada una de las investigaciones no fueron los mismos, pero si, el
indicador de cosecha para las investigaciones mencionadas fue el mismo
(estado de grano lechoso pastoso), consecuentemente, la calidad del silo
depende de variables como: calidad de suelo, precipitacion, altura sobre el
nivel del mar, clima, manejo del suelo, encalado del suelo, tipo de semilla a
sembrar, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, calidad de forraje
cosechado, tamafio de particula de forraje a ensilar, compactacion del
ensilaje, aditivos utilizados en el ensilaje y calidad fermentativa del ensilaje

Aunque no se incluy6 dentro del estudio, la investigacion permitié observar
como al invertir U$0,54 por Kg de maiz ensilado y amonificado, se puede
reducir el 48% de la lignina y aumentar casi 200% el nivel de proteina en el
maiz. De esta manera, al incluir este tipo de alternativas con miras a mejorar
el contenido nutricional de cereales como el maiz, y hacer los andlisis de costo
— beneficio se puede reducir el impacto ambiental (Reyes et al 2012, 2015,
De Prada et al 2013) relacionado con el uso de fertilizantes nitrogenados en
cultivos, adicionando dicho N en procesos biotecnolégicos como la
amonificacion donde se aprovecha una reaccidon bioquimica con fluidos
biologicos, lo cual se consolida incluso como una nueva oportunidades de
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negocio alrededor de bioinsumos y aditivos funcionales para alimentacion
animal y la agricultura sostenible (Gémez y Ossa 2015).

A pesar de encontrar resultados interesantes en cuanto al aumento en el
contenido de N y la reduccion del de lignina, este tipo de alternativa debe ser
sometida a evaluacion por parte del animal, permitiendo que programas como
la inseminacion artificial a tiempo fijo (comunes en sistemas de produccion
bovino en zonas tropicales) registren mayores resultados productivos (Silva y
Pimentel 2017)

Conclusiones y Recomendaciones

El proceso de ensilaje afectd significativamente el contenido de MS, PC, HCE
y LIG del maiz evaluado controlando el 75% de la variabilidad de estas
respuestas.La Materia Seca fue estadisticamente superior en las muestras de
Maiz Fresco y el hecho de ensilar, amonificar o combinar los tratamientos
cambid de alguna manera el contenido de Materia Seca.

El contenido de proteina cruda incremento significativamente en las muestras
de maiz amonificado y fue aun mayor al amonificar el maiz ensilado, siendo
un comportamiento inversamente proporcional con el contenido de lignina en
dichas muestras. La cantidad de fibra digerible (FDN) ni indigerible (FDA) fue
diferente entre Ilos tratamientos experimentales evaluados. Aunque
numeéricamente el contenido de Hemicelulosa fue superior en las muestras de
maiz amonificado (36% Vs 29% en maiz fresco) no hubo diferencias
estadisticas entre tratamientos.

No se detectaron diferencias estadisticas en el contenido de celulosa entre
maiz fresco, ensilado ni ensilado y amonificado. Los resultados indicaron
que amonificar es mas efectivo que ensilar para aumentar PC y disminuir LIG
en maiz, siendo una metodologia complementaria al ensilaje, permitiendo
ademas de conservar forrajes como el maiz, enriquecerlo y aumentar su
calidad composicional y posiblemente su digestibilidad por la reduccion de
contenido de lignina.

Al amonificar las muestras de Maiz fresco afectd significativamente el
contenido de Materia seca, proteina, Hemicelulosa y lignina del maiz evaluado,
controlando el 90% de la variabilidad de estas variables. El proceso de ensilaje
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y de amonificacion afecto significativamente el contenido de Fibra Detergente
Neutro, Fibra Detergente Acido ni celulosa del maiz fresco.

La calidad nutritiva de los forrajes sean estos sometidos 0 no a procesos
tecnoldgicos, depende de variables como: calidad de suelo, precipitacion,
altura sobre el nivel del mar, clima, manejo del suelo, encalamiento del suelo,
tipo de semilla a sembrar, fertilizaciéon, control de plagas y enfermedades,
calidad de forraje cosechado, tamafio de particula de forraje que va ser
sometido al proceso tecnoldgico, aditivos utilizados, compactacion y método
de almacenamiento.

El punto de cosecha de los forrajes se debe determinar mediante diferentes
métodos que se complementen entre si, ya que, los dias de siembra a cosecha
varian segun las condiciones climaticas. Amonificar incrementa el porcentaje
de PC de 2 a 3 veces y desliga el anclaje que hay entre la lignina y los demas
carbohidratos estructurales. La amonificacion en el municipio de Tame-Arauca
es econdOmicamente viable para los ganaderos si se compara con base en
porcentaje de PC y costo (Col$/Kg de PC) de forrajes verdes, forrajes
ensilados y concentrados.

Los autores recomiendan complementar el presente estudio con andlisis de
palatabilidad y pruebas de cafeteria con animales donde se puede analizar
ademas del consumo y aceptacion del suplemento, la ganancia de peso (g/dia)
y/o produccion de leche (Kg/dia) para determinar si hay o no diferencias
significativas en cuanto a productividad de ganado bovino cuando se incluye
en la dieta suplementos de forrajes amonificados.
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