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RESUMEN

Estainvestigacion serealiz6 en el trépico delaregién San Martin con el propésito de caracterizary evaluar forrajes de
10 genotipos de maiz. Se prepard una parcela experimental donde se sembré el maiz utilizando un disefio de bloques
al azar con cuatro repeticiones. En cuanto a las variables morfofisioldgicas, la variedad "Chusca" presenté un mayor
valor (2,46 m) en altura de planta, asi como en altura de espiga (1,52 m); las variedades DK_399 y "Chusca" presentaron
una mayor cantidad; y la variedad DK_399 presenté una prolificidad de 1,05, siendo la mas alta. En cuanto al
rendimiento productivo en materia seca, la variedad AD_9559 present6 el mayor valor (13803 kg ha-1) y un mayor
porcentaje en cuanto a calidad de ensilado. La variedad "Chusca” también present6é un mayor porcentaje de cenizas
(6,63%),ylavariedad AT_105 presenté un mayor porcentaje de fibrabruta (18,07%). Asimismo,lavariedad INIA_616
present6 un mejor porcentaje de fibraacido detergente (33,46%); a partir de estos valores, se concluy6 que la variedad
"Chusca" tiene el mejor desempeiio para ser utilizada en ensilaje.

Palabras clave: calidad nutricional; cosechas vegetales; nutricién animal; produccién ganadera; residuos
agroindustriales

ABSTRACT

This research was conducted in the tropics of the San Martin region with the purpose of forage characterization and
evaluation of 10 corn genotypes. An experimental plot was prepared where the corn was planted usinga randomized
block design with four replications. Regarding morphophysiological variables, the variety "Chusca" presented a higher
value (2.46 m) in plantheight, as well as in spike height (1.52 m); the varieties DK_399 and "Chusca" presented a higher
quantity; and the variety DK_399 presented a prolificacy of 1.05, being the highest. As for the productiveyieldin dry
matter, the variety AD_9559 had the highest value (13803 kg ha-1) and a higher percentage concerningsilage quality.
The variety "Chusca" also presented a higher percentage of ash (6.63%), and the variety AT_105 presented a higher
percentage of crude fiber (18.07%). Likewise, the variety INIA_616 presented a better percentage of acid detergent
fiber (33.46%); from these values, itwas concluded that the variety "Chusca" has the best performance to be used in
silage.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en torno a la crianza de rumiantes en el trépico peruano, es sin duda los
periodos secos que pueden llegar hasta los 9 meses, provocando escases de alimentos para el ganado
destinado a la produccién de carne o leche. Ello tiene varios efectos en diversas provincias de la regién San
Martin, segtin sus caracteristicas ambientales, geograficas, climatoldgicasy culturales; por ejemplo, en los
lugares donde el suelo presenta caracteristicas secas, y por desconocimiento no se ha implementado
mecanismos actuales de riego o una cultura de instalacién de reservas forrajeras (1,2).

La region San Martin produce gran cantidad de maiz para grano, orientado principalmente a la
alimentaciénavicola; no obstante, el forraje obtenido a partir de este puede también ofrecer varias ventajas
al ser utilizado como alimento en la produccién ganadera. Su alto contenido de carbohidratos,
principalmente almiddn, hacen de este una fuente especial de energia para el ganado. Ademas, este forraje
presenta caracteristicas de buena digestibilidad; por lo tanto, los animales pueden absorber de manera
eficiente los nutrientes que este contiene (3). El forraje de maiz presenta también una gran versatilidad,
por lo que puede ser usado de diferentes maneras, desde el grano, heno, ensilaje e incluso podria usarse
como parte de la mezcla de lo que serian los alimentos concentrados, con lo que se lograria mejoras
beneficiosas especialmente en la ganancia de peso y la produccion lechera (4).

Diversas variedades de maiz son sembradas en el distrito de San Martin, entre ellos los hibridos ACROSS
SO 031; CUYUTA SO 031; AGUAFRIA SO 031; PHRAPHUTTABAT SO; COTAXTLA SO 031; SUWAN SO 031
9531(Re); CRAVINHOS SO031 9531; TAKFA SS 9531; S99 TEY-26 HAXN; S99 TEY-46 HAXB; S99 TEY - 16
HAXB; S99 TEY-4AB; S99 TEYGH<> (2); S99 TEY-BNSEQ; Marginal 28; INIA 602 (5,6). Muchas de estas
variedades han sido estudiadas a nivel quimico, nutritivo y productivo. Sin embargo, existen algunas
variedades que ain necesitan ser evaluadas, entre ellas las que se consideran en la presente investigacion,
por lo que es propicio realizar una investigacion dirigida al estudio de estas caracteristicas en las
variedades conlas que se trabaja en esta zona tropical, principalmente su calidad nutricional, el cual ofrece
un potencial importante para ser usado en ensilado, en la actualidad se ve afectado por factores como el
momento de la cosecha, calidad de suelo; asi como otras variables que interfieren en el desarrollo del maiz
(riego, preparacidon de suelo, control de malezas).

Asi mismo, los factores de interaccién entre genotipo y ambiente se presentan como principales
dificultades en la seccion de genotipos adaptados y estables, este es uno de los problemas que se presentan
en otros paises Latinoamericanos, entre ellos, Brasil (7). Las limitaciones de nivel ambiental repercuten en
el rendimiento de los forrajes a base de maiz, exigiendo que se tomen en cuenta recomendaciones
especificas para su cultivo segin la regiéon con el fin de comprender cuales serian los efectos de las
condiciones medioambientales en la cantidad y la calidad del ensilaje (8,9). El estudio de estas condiciones,
asi como de la evaluacion de calidad y rendimiento de plantas de maiz como producto a ensilar se viene
estudiando desde ya hace unas décadas atras, en paises como Costa Rica y México se ha evaluado tanto el
rendimiento comolacalidad de distintos cultivares de maiz conel finde ser utilizados como alimento para
animales mayores (10).

El principal objetivo que beneficiaran al productor es que el maiz forrajero genere no solo rendimientos
altos de materia seca sino también de excelente calidad. Esto podria alcanzarse, escogiendo el genotipo
adecuado de variedades de maiz con las mejores caracteristicas de acuerdo a la zona, que tengan altas
densidades y calidad, y que presente el mejor potencial para ser utilizado como ensilaje segin Crevelari et
al. (7); es decir, su conservacion, compactaciony posterior fermentacion anaerobia, con lo cual se logré
obtener un alimento de buena calidad y palatabilidad para los animales, como sefala Rios y Tablada (11).
A partir de lo mencionado, la presente investigacién tiene como objetivo principal caracterizar las
variedades de maiz producidas en la regién de San Martin, con lo que se pretende la obtencién de datos
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referidos a la morfofisiologia, rendimiento, comportamiento agrondmico con fines forrajeros, y calidad
nutricional en el ensilado.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion

Los ensayos experimentales fueron realizaron en una parcela en el sector Bello Horizonte, Fundo
Miraflores perteneciente a la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto.

2.2. Diseifio de la investigacion

En el presente estudio se prepar6 una parcela experimental en la que el suelo se mostré uniforme y con
una fuente de agua cercana. La disposicidn de la parcela con respecto a las distintas variedades de maiz
se detalla a continuacion (Figura 1).

Bloque A Bloque B Bloque C Bloque D
Bordura Bordura Bordura Bordura
1 4 5 2
3 6 7 6
10 2 10 5
9 7 4 1
8 3 1 7
6 5 9 4
4 10 8 3
7 1 2 9
2 9 6 8
5 8 3 10
Bordura Bordura Bordura Bordura

Figura 1. Disposicién de la parcela con respecto a la variedad a sembrar

Las parcelas experimentales consistieron en 3 surcos de 5,2 m de largo, con una separacién entre si de
0,8 m; la distancia entre plantes de un surco fue de 20 cm. Ademas, se sembré una bordura de 2 surcos
con el fin de mantener las condiciones de competencia en todo el ensayo. La siembra de los diferentes
genotipos de maiz se realiz6 manualmente colocando dos semillas por golpe.

Para el silaje, se realizé una cosecha manual al ras de suelo cuando las plantas se encontraron en estado
de madurez, lo cual fue confirmado mediante un muestreo de espigas al azar y buscando que la linea de
leche se encuentre en un rango entre %y % de madurez de grano dentro del estado fenolégico de R5.

Para la preparacion de microsilos, se usaron 10 plantas completas de cada genotipo cosechadasy picadas
de 10 a 20 mm, una porciéon de muestra de cada genotipo fue homogenizado y compactado en baldes de
PVC, los cuales luego fueron serrados herméticamente, considerandose cada uno de estos como una
unidad experimental (UE).

2.3. Poblacion y Muestra

Los genotipos de maiz utilizados se seleccionados sobrela base de su uso forrajero en lazona de Tarapoto,
y otras regiones del pais como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Variedades de maiz en el estudio

Tipos de Maiz Genotipos Empresa Tipo de Grano
MARGINAL 28 - T Hibrido triple INIA Corneo dentado
ATLAS 105 Hibrido simple Interoc Corneo dentado
ATLAS 777 Hibrido simple Interoc Corneo dentado
DEKALD-7500 Hibrido triple Hortus Corneo dentado
DEKALD-399 Hibrido triple Hortus Corneo dentado
IMPACTO Hibrido simple Syngenta Corneo dentado
PIONNER Hibrido simple Arisagro Corneo dentado
CHUSCA Hibrido (9 lineas) INIA Corneo dentado
INIA 616 Hibrido triple INIA Corneo dentado
ADVANTA 9559 Hibrido simple Farmagro Corneo dentado

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Como instrumentos se analizaron una serie de variables:

Condiciones meteoroldgicas: Para ello se utiliz6 los datos de temperatura minimay maxima del aire,
asi como las precipitaciones registradas en lapsos de 24 horas. Para medir la temperatura se utiliz6 un
termometro de maximay minimaubicado a 1,5 m de altura en abrigo meteorolégico; y las precipitaciones
diarias fueronregistradas alas 9 am de la mafiana todos los dias en un pluviémetro estacionario de marca
TFA, modelo Dostmann de Alemania y colocado en las inmediaciones del ensayo.

Variables morfofisioldgicas evaluadas en cada genotipo: Se evalu6 la altura de las plantas, la altura
de insercion de la espiga, utilizando un flexémetro, asi como el nimero de hojas con un conteo quincenal
y el indice de prolificidad se evalué después del corte de cafia.

Variables de rendimiento: Para su medicion se tom6 en cuenta los datos obtenidos del rendimiento en
materia seca de la planta completa.

Indicadores del estudio para la caracterizacion de la calidad del ensilado: Se consideraron los
siguientes:

« Contenido de FND (Fibra Detergente Neutro) (%)
o Contenido de FDA (Fibra Detergente Acido) (%)
« Contenido de Proteina Bruta (%)

« Contenido de Humedad (%)

« Contenido de Materia Seca (%)

» Contenido de Extracto Etéreo (%)

« Contenido de Fibra Bruta (%)

Determinaciones de calidad de los microsilos: Para ello se tom6 una muestra de cada microsilo y se
secd en estufa de aire forzado a 60°C a temperatura constante (aproximadamente 72 h). Luego, el material
seco fue molido mediante el uso de un molino con malla de 1 mm, para realizar la determinacién de
calidad en el Laboratorio de Suelos, Agua, Pastos y Abono de la Estacion Experimental Agraria Bafios del
Inca del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) - Cajamarca.

2.5. Procedimiento experimental
Segun los pasos de la guia del laboratorio LABSAF - INIA Los Bafios del Inca - Cajamarca, se realiz6:

Preparacion de la muestra: Las muestras fueron homogenizadas y luego puesta a secar en estufa de aire
forzado a65a 70 £ 2 °C, luego se procedid con el molido y tamizado.
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Determinacion de Proteina: Este procedimiento const6 de dos pasos, la primera fue la digestion, para
la cual se pes6 0.1 g que fue colocado en un tubo digestor al cual se le afiadi6 tabletas de kjeldahl como
catalizador y 2 ml de acido sulfurico; luego se procedié a destilar el producto digestado a 400 °C usando
un equipo microkjeldahl. El destilado se recepcion6 en un matraz conteniendo 20 mlde soluciénde caido
borico al 2% con tres gotas de indicador, obteniendo un color verde manzana. Posteriormente, se realizd
un proceso de titulacion con acido sulftrico 0.1 N, hasta que se observé un viraje de color verde a color
morado, el cual es el color indicador.

Determinacion de Grasa: Para ello, primero se pesé un papel filtro, en el cual luego se peso el 1g de
muestra; por otro lado, también se pes6 un balén vacio. Posteriormente mediante el uso de un equipo
Soxleth se pas6 a la extraccion de la grasa utilizando éter de petréleo durante 4 horas o hasta la extracciéon
total de la grasa. Por dltimo, se pesd el balén con la grasa extraida, para proceder con los calculos
necesarios.

Determinacion de cenizas: Se pes6 2 gramos de muestra en un crisol debidamente codificado, y se llevo
a una muflaa 550 °C durante aproximadamente 5 horas. Luego de ello la muestra se deja enfriar en un
desecador por un tiempo de 30 minutos. Finalmente se peso6 el crisol frio y se obtuvo la cantidad de
cenizas.

Fibra cruda: Parala determinacion de fibra primero se tiene que desengrasar la muestra a trabajar. Una
vez obtenida la muestra libre de grasa se procede a realizar los siguientes pasos. En primer lugar, se
realiz6 la digestion acida para lo cual se pesé 0.9000 g de materia seca y desgrasada en un vaso de
precipitado de 500 ml, para luego afiadir 200 mlde solucién de acido sulfirico y se llev6 a hervir por 30
minutos en una plancha eléctrica. Posteriormente, se filtré el contenido del vaso a través de papel filtro
pesado anteriormente en un matraz de erlenmeyer conla ayuda de un embudo de vastago cortoy se lavé
2 veces conagua destilada caliente. Luego se pasé a realizar a la digestion alcalina; en donde se transfirio
el residuo de lafiltracidn anterior a un vaso de precipitado, al cual se afiadié 100 ml de hidréxido de sodio
y se hirvi6 por 30 min. Posteriormente se volvié a filtrar el contenido del vaso de precipitado y se lavé 2
veces con agua destilada caliente, finalmente el filtrado se secé en una estufa para luego pesar el filtrado
seco.

Determinacion de FDN: Se peso 1 gr de muestra exenta de grasa en una balanza analitica (+ 0.1 mg),y
se colocé en un vaso de precipitado, en donde se agreg6 100 ml de la solucion detergente neutra, con 0.5
gr de sulfito de sodio y se puso a calentar hasta la ebullicién y reflujo, se dejé hervir por un periodo de 60
minutos, desde el inicio de la ebullicion. Posteriormente, se filtré la solucion a través de un papel filtro y
se lavd 3 veces con agua destilada caliente y luego se realizé un segundo lavado 3 veces con acetona. Por
ultimo, se secd el filtrado a 65-70°C por 8 horas y se dejo enfriar en un desecador, para luego pesar el
filtrado seco.

2.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se empled un disefio de bloques completamente aleatorizados con 4 repeticiones, se consideraran a los
genotipos como variable fija. El andlisis se realizé mediante un Andlisis de Varianza (ANOVA) para cada
variable, con el propdsito de evaluar el comportamiento de cada uno de los genotipos. Las comparaciones
entre medias se realizaron mediante la utilizacion del test de Tuckey, con un nivel de significancia de
p<0,05.

Modelo utilizado:
Yij =p + Ti +j + €ij
Donde:

i=1,2, .., t
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=12, .., r

u=efecto medio

ti=efecto del tratamiento i

Bj=efecto del bloque j

eij=error experimental de la u.e. i,
Yij=Observacion en la unidad experimental

Luego, se realizé un andlisis de correlacion de Pearson entre las variables morfofisiologias, de
rendimiento a campoy de calidad nutricional y de conservacion del ensilado en los microsilos, para ellos
se utilizo el programa estadistico InfoStat.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Caracterizacion morfofisiolégica

Las caracteristicas morfofisiologicas evaluadas para cada variedad o genotipo de maiz se observan en la
Tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacién de la morfofisiologia de cada variedad de maiz

Variedad Altura planta (m) Altura espiga (m) Numero hojas Prolificidad*
AD_9559 1.72 b 1.16 b 16.74 b 0.99 a
AT_105 2.23 ab 1.16 b 16.63 b 0.68 b
AT_ 777 1.86 ab 1.14 b 16.68 b 0.93 ab

Chusca 2.46 a 1.52 a 17.38 ab 0.88 ab
D_7500 191 ab 1.04 b 17.05 b 0.91 ab
DK_399 1.86 ab 1.32 ab 18.40 a 1.05 a
Impacto 2.14 ab 1.27 ab 16.98 b 1.00 a
INIA_616 1.94 ab 1.02 b 15.50 ¢ 0.92 ab
M_28 1.85 ab 1.14 b 16.69 b 0.88 ab
Pioner 2.19 ab 1.26 ab 16.93 b 0.97 a
EE** 0.14 0.77 0.22 0.05
cv 13.52 11.45 2.58 11.76
DMS 0.66 0.33 1.06 0.26
p-valor 0.0181 0.0011 <0,0001 0.0060

Leyenda: CV=Coeficiente de Variacion

En cuanto a la altura de la planta, estos se registraron en el rango de 1.72 m. (AD_9559) hasta 2.46 m.
(Chusca), teniendo el tiempo de cosecha en promedio 100 dias, siendo la variedad Chusca la que mas
sobresalio. Estos resultados son bajos alos reportados por Guacho (12) quien evalud 10 variedades de maiz
en la localidad de Chazo reportando un rango de 1.99 m. hasta 2.30 m. Por otra parte, Vasquez et al. (13)
reporto resultados similares con nuestra investigacion ya que el describi6 alturas de la variedad Chusca de
1.90 m en una cosecha de 122 dias comparando las caracteristicas de esta variedad con la variedad
Marginal 28, demostrando que la chusca es superior en altura. Ademas, Collazos et al. (14) también
destacan a la variedad Chusca y la Variedad Marginal 28, reportando alturas de 2.39 m y 2.42 m
respectivamente a 160 dias de corte. Se puede deducir que la altura de la planta se vera reflejada al
momento de la cosecha, ya que a mas dias mayor sera la altura dependiendo de la variedad de maiz con la
que se trabaje. Esto debe ser bien evaluado para destinar el recurso de maiz forrajero para ensilaje,
mientras mas forraje se tenga y en el momento exacto (Fase fenoldgica R5), es la mejor opciéon como
materia prima para el ensilado.

Los rangos encontrados en la presente investigacion para Altura de Espiga van en rangos desde 1.02 m.
(INIA_616) hasta 1.52 m. (Chusca), las variedades DK_399, Impacto y Pionner también tuvieron diferencias
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significativas dentro de los rangos altos con 1.32 m., 1.27 m. y 1.26 m respectivamente. Estos resultados
son similares a los reportados por Espiritu (5), quien encontré rangos de altura de espiga que van desde
0.93 m hasta 1.59 m. Ademas, al igual que nuestro trabajo dentro de las variedades de maiz estudiados en
este, la variedad Chusca también tiene la mayor altura de espiga (1.47 m.). Como se observa, hay una
relacion directa conlos valores encontrados en altura de espiga con los encontrados en altura de la planta
concordando con Celis y Duarte (15), quienes también manifiestan que la altura de la espiga esta en
concordancia con la altura de la planta relaciondndose directamente con el crecimiento, adicionando que
las espigas a media planta son caracteristicas de mejor rendimiento.

Los rangos para el nimero de hojas por planta encontrados en este trabajo, dieron como resultado 15.5
hojas (INIA_616) hasta 18.40 hojas (DK_399), destacando también la variedad de maiz Chusca con 17.38
hojas. Estos resultados estan por encima de los reportados por Uzategui (16), quien en un trabajo donde
evalud los niveles de calcio de tres variedades de maiz bajo riego por goteo, reporto un promedio de 14
hojas por planta. El nimero de hojas de una planta de maiz forrajero tiene importancia fundamental, ya
que a mas hojas significa que habrd mas disponibilidad de forraje para la alimentacién animal, ademas
podemos tener mdas materia prima para la conversion a ensilaje buscando reservas forrajeras. Este
parametro tiende a variar dependiendo el tipo de fertilizacion que se usa y la disponibilidad de riego
(17,18).

En cuanto a la prolificidad, este trabajo reporta rangos desde 0.88 (M_28) hasta 1.05% (DK_399), la
variedad Impacto también presento una prolificidad de 1.00. Estos valores son similares alos reportados
por Biasutti et al. (19), quien evalud la respuesta ala seleccidn masal por prolificidad en maiz en diferentes
ambientes, reportando rangos de prolificidad de 0.86 hasta 1.13. Cuando se habla de prolificidad en las
variedades de maiz, es un parametro mas enfocado en la produccidn del grano. En el presente trabajo se
evaluo la aptitud de las plantas para ensilaje, por lo tanto, se sabe que hay variacion a nivel de silo cuando
este incorpora mazorca.Zavala etal. (20), reporta variaciones en silos con presencia de mazorcay sin estas,
haciendo que varien algunos componentes de la calidad nutricional del silo.

3.2. Caracterizacion del rendimiento productivo

Enla Tabla 3 se pueden observar los resultados obtenidos al caracterizar el comportamiento agronémico
de las variedades en estudio.

Tabla 3. Caracterizacién del comportamiento productivo de las distintas variedades de maiz

Materia Extracto

Variedad Seca Matel;}:n Seca Ce;}oiza Proot/fina Etéreo leill;;af’/o FDA* % F[ﬁz ok ELoNA, Hokk
(kg/ha) %

AD_9559 13803.752 49.092 3.75b 7.20 5.42 11.202¢ 20.25¢ 4850  63.85b«d
AT_105 11308.002c 44.15%® 4.75% 6.34 4.40 18.072 31.97» 69.21 56.914
AT_777 10340.002¢ 46.442 4.44% 7.55 4.00 16.94% 26.33%¢ 5534  58.22¢
Chusca 8608.00b¢ 40.38% 6.632 7.31 4.32 14.62abc 27.99abe 60.65 57.42¢c
D_7500 9064.752¢ 41.13%® 3.88b 5.99 4.47 16.43 28.132bc 56.04  60.26b«
DK_399 13061.25% 46.642 4.81% 6.23 4.24 9.18b¢ 22.89c 48.51 75.542
Impacto 12282.00% 45.852 3.75b 8.04 511 6.99¢ 20.95b¢ 73.65 67.002b¢

INIA_616 6575.50¢ 34.942 5.50% 7.17 4.49 14.852¢ 33.462 53.59  68.00®

M_28 9692.25%¢ 39.81® 4.81® 7.47 5.55 10.25%¢  27.96%¢ 5838  62.94b«d
Pioner 12204.00% 43.70 4.63 7.53 4.93 13.41abc 28.42abc 7035  60.35bd
EE**** 980.76 2.02 0.56 0.50 0.50 1.76 2.34 6.50 1.98

CyHopskx 18.34 9.36 23.85 14.04 21.17 26.72 17.47 21.89 6.27
DM SHxskxx 4770.83 9.84 2.72 242 242 8.58 11.40 31.63 9.61
p-valor¥#akkack 0.0004 0.0016 0.0342 0.1142 0.3806 0.0015 0.0059  0.0965 <0.0001
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El rango menor para la produccion de materia seca en el presente estudio fue de 6575.50 kg. M.S./ha.
(INIA_616), siendo el dato mas bajo del experimento frente al rango mas alto de 13803.75 kg. M.S./ha.
(AD_9559). Cabe resaltar que las variedades DK_399 e Impacto también tuvieron resultados elevados de
manera significativa con promedios de 13061.25 kg. M.S./ha y 12282.00 kg. M.S./ha. respectivamente. La
variedad Chusca tuvo promediosde 8608.00 kg. M.S./ha. en comparacién conla variedad M_28 que obtuvo
un promedio de 9692.25 kg. M.S./ha. Estos resultados varian en nuestro experimento con respecto a los
desarrollados por Elizondo y Boschini (21), quienes reportaron promedios de kg. M.S./ha. desde 4797 kg.
M.S./ha. hasta 6106 kg. M.S./ha. en un estudio donde evaluaban la distancia de sembrado (30 x 70 cm., 50
x70 cm.y 70x 70 cm).

Elizondo y Boschini (21), encontraron que la variacién de materia secaen la planta se debia a que las partes
de esta diferian de acuerdo a la edad al momento del corte, asi tenemos que hasta antes de los 70 dias, el
maiz concentra mas cantidad de materia seca en las hojas que en el tallo, posterior a estos dias la materia
seca subi6 considerablemente en el tallo, haciendo que este parametro sea mas elevado mientras se acerca
a los 100 dias, que es el promedio en el que se cosecho el maiz en nuestro experimento. Este mismo
escenario fue reportado por Amador y Boschini (22). Por otro lado, Vasquez et al. (13) también reporta
rendimientos elevados de materia seca en la variedad Marginal 28 a partir de los 122 dias. Este parametro
es muy importante puesto que hay mas cantidad de materia seca en el forraje cosechado como materia
prima para nuestro silaje lo cual proyectara la calidad de nuestra reserva forrajera (23).

Conrespecto ala Materia seca (%), también fue la variedad AD_9559 (49.09 %), ademas de las variedades
AT_777 (46.44 %), DK_399 (46.64 %) e “Impacto” (45.85 %), las que presentaron mayor longitud, en
comparacion a las otras variedades (p<0.05). Las variedades de maiz INIA_616 y la M_28 fueron las que
reportaron valores masbajos en este parametro con 34.94% y 39.81% de porcentaje de materia seca en el
ensilado. A pesar de ello, son superiores a los resultados reportados por Gémez et al. (24), quien encontré
rangos de materia seca de 25.91% hasta 36.39% en silos cerrados a distintos tiempos. Asi también, Villeda
(25) en un estudio con la variedad ICTA HB 83 en Argentina reporté un porcentaje de MS de 21.69%.
Adema3s, Reyes et al. (26) en México, analiz6 ensilados en los meses de enero, febrero, marzo, agosto,
septiembre y octubre obteniendo un promedio de 23.51% en el estado de Jalisco. En la literatura se
encuentran rangos de 33% a 35% de este compuesto, con estos rangos el ensilado tiene una buena
fermentacion; asi como una buena proporcién de granos, aprovechando al maximo el consumo por parte
de los animales y tener un buen valor energético en el ensilado (27).

También, en la Ceniza (%), se detectaron diferencias significativas (p<0.05), donde la variedad “Chusca”
(6.63 %) presentd mayor cantidad de ceniza, estos resultados estan por debajo a losreportados por Rosales
et al. (28), quien compard dos variedades de maiz con adicion de manzana y melaza. En el grupo control
(sin manzana y melaza) ella reporto valores de ceniza de 8.3%. Por el contrario, Gdmez et al. (24) reporto
rangos de 1.11% a 2.04% de cenizas en un estudio con la variedad de maiz DK2034 a diferentes dias de
corte.

Estos valores, no necesariamente tienen que ser favorables para el ensilado; sin embargo, existe un limite
que nos podria alertar de otro tipo de problemas, este es 14%, valor que podria estar relacionado con
contaminacién de suelo, fermentaciones secundarias del silo y pueden causar a largo plazo un bajo
consumo animal (29).

Para la Fibra Bruta (%), la variedad AT_105 (18.07 %) fue la que presenté el valor mas alto (p<0.05), en
comparaciona las demas variedades. La variedad de Maiz que menor porcentaje de Fibra bruta fue 6.99%
(Impacto), estos valores son inferiores a los reportados por Berndt (30), quien reporta rangos de 21.83%
hasta 29.76% de Fibra Bruta en ensilado de Maiz en Chile. Elreporta que esta variacion en este parametro
se debid a la cantidad de materia seca presente en la categorizacion de sus silos (M.S. menor a 21%, M.S.

8 Rev. Vet. Zootec. Amaz. 5(2): e627; (Jul-Dic, 2025). e-ISSN: 2810-8175




Salazar-Ramos et al. R EVZA @

entre 21 - 25% y M.S. mayora 25%) determinando que a mayor porcentaje de materia seca en el ensilado
mas baja es la Fibra Bruta.

En la Fibra Detergente Acido (%), se detect6 el efecto de las variedades (p<0.05), porque la variedad
INIA_616 present6 el valor mas alto (33.46 %), en comparaciona las demas variedades. Las variacionesde
este pardmetro fueron desde 20.25% (AD_9559) hasta 33.46% (INIA_616), estos datos son similares a los
reportados por Berndt (30), quien determiné rangos de 28.87% hasta 37.57%, trabajando con ensilajes a
distintos porcentajes de materia seca. Asi mismo, Rosales et al. (28) reporto 30.7% de FDA en el grupo
control de su experimento de silaje adicionando manzana y melaza. Los porcentajes de FDA estan
relacionados con el aporte energético del silaje, ya que esta fraccidn se relaciona con la digestibilidad del
material proporcionado.

Finalmente, en cuanto a la Proteina (p=0.1142), Extracto Etéreo (p=0.3806) y Fibra Detergente Neutro
(p=0.0965), no se observaron efectos de los tratamientos o variedades utilizadas. A partir de estos
resultados se evidencia que a medida que aumenta el contenido de materia seca en el silaje, pardmetros
como la proteina y fibra cruda disminuyen, y valores como energia metabolizable aumentay los de Fibra
Cruda disminuyen (31).

3.3. Caracterizacion organoléptica de los microsilos

Para las variables correspondientes a las caracteristicas organolépticas de los microsilos, se utiliz6 analisis
multivariado a través de las técnicas de Andlisis de Correspondencia (Figura 2). Los resultados
evidenciaron que las variedades DK_399, AD_9559, AT_777 y D7500 estuvieron relacionadas con un olor a
fruta azucarada (elipse). La variedad “Chusca” se relacioné con pH de 3.6 - 3.7, con conductividades de
634.5 - 786, de consistencia firme compactada, color verde olivo y de textura suelta (rectangulo A). Las
variedades AT_105 y la “Pioner” se relacionaron con pH de 3.4 - 3.5, con conductividades de 786 - 937.5,
de consistencia mohosay de colorverde olivo oscuro (rectangulo B).Y,la variedad “Impacto” se relaciond
con pH de 3.8 - 3.9, con conductividades de 987.5 - 1089, de consistencia firme compactoy de olor a jugo
de cafia (rectangulo C).

178 3839
.
i 437.5-1089
° o

INIA 616
MPACTO

0.94,

634.5-786
o, v 4042
1 ic Q e
v 0.1 03637 ® ®CHUSCA
o o
0483634.5 su
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Figura 2. Grupos formados en plano cartesiano, segiin la ubicacidn de los factores asociados (Variedades de maiz:

circulos rojos, Caracteristicas de color: circulos plomos, Caracteristicas de olor: circulos verdes, Caracteristicas de

textura: circulos rosados, Caracteristicas de consistencia: circulos celestes, rango de pH: circulos azules, rango de
conductividad: circulos amarillos) en los ejes 1y 2

Leyenda: fc: firme compacto, hum: himeda, mo: mohoso. Olor: cf: cafla fermentada, fa: fruta azucarada, fm: fruta
madura, jc, jugo de cafia. Color: voo: verde olivo oscuro, vo: verde olivo. Textura: hu: himeda, su: suelta. Rangos
menores a diez: pH. Rangos expresados de centenas a millares: conductividad.
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No existe relacién directa de parte de las propiedades bromatolédgicas de un silaje con estas variables
organolépticas. Sin embargo, son muy importantes cuando se valora la aceptacion del contenido del silo
por parte de los animales, como una forma de valorar si la fermentacion dentro del silo fue buena, lo que
determina la calidad de la reserva forrajera (11).

3.4. Caracterizacion de la aptitud silera de las variedades de maiz

Para las variables correspondientes a la aptitud silera, se utiliz6 andlisis multivariado a través de las
técnicas de Analisis de Correspondencia. En la figura 3 observamos que las variedades “Impacto”, DK_399
y AD_9559 estuvieron relacionadas con mayores cantidades de hojas y prolificidad, asi como mayores
niveles en el rendimiento de materia seca, extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno (rectdngulo
izquierdo). Las variedades “Pioner”, M_28, AT_777 y D_7500, se relacionaron con mayores niveles de
proteina, fibra detergente neutro y ceniza, asi como con mayores alturas de espiga y de planta (circulo).
Finalmente, las variedades “Chusca”, AT_105 e INIA_616 se relacionaron con mayores concentraciones de
fibra bruta y fibra detergente acido (rectangulo derecho).

Estudios similares afirman que para que un maiz se determine como apto para ensilar debe mostrar
rendimientos dptimos de materia organica digestible, con el fin de que permita una buena ingesta al ser
utilizado por losrumiantes (32). Por otrolado, Zardin et al. (33) a partir de un metandlisis encontraron que
el mejor ensilaje se obtiene usando como materia principal al maiz, en comparacién con ensilajes que
utilizan maiz como una materia prima adicional. El ensilado de maiz es hasta ahora el mas utilizado
alrededor del mundo en dietas para ganado lechero, esto debido a sus capacidades y rendimiento en
biomasa, asi como en la calidad de cosecha y su facilidad al momento de ensilar debido a su gran contenido
de azucar soluble (34).

Aptitud silera de genotipos de maiz de la Regién de Tarpoto - Pert
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Figura 3. Grupos formados en plano cartesiano, segin la ubicacién de los factores asociados (Variedades de maiz:
circulos azules, Indicadores bromatolégicos: circulos amarillos) en los ejes 1y 2
Literatura: RMS: Rendimiento Materia Seca, N Hojas: Niumero de hojas, M Seca: Materia seca, E. Etéreo: Extracto
Etéreo, ELN: Extracto Libre de Nitr6geno, FDN: Fibra Detergente Neutro, F Bruta: Fibra Bruta.

CONCLUSION

En cuanto alos pardmetros morfofisiol6gicos evaluados, la variedad de Maiz Chusca fue la que sobresali6
en comparaciona las demads, dado que obtuvo mayor altura de planta, mayor altura de espiga, mayor
numero de hojas y un indice de prolificidad también dentro de los mas altos. En lo que se refiere al
rendimiento de kilos de materia seca por hectarea, las variedades de maiz que sobresalieron fueron la
AD_9559, 1a DK _399 y la variedad de maiz Impacto. Respecto a la calidad de los microsilos, el porcentaje de
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Materia Seca, las variedades que oscilaron entre 35% y 40% (rango considerado de mejor calidad), fueron
las variedades inia_616, M_28 y la Chusca. Ademas, en la valoracién organoléptica de los microsilos, la
variedad de maiz Chusca fue la que obtuvo mejores indicadores de pH, de olory de textura. Porultimo,las
variedades de Maiz que mostraron mayores aptitudes para el silaje fueron la Chusca, AT_105 e INIA_106.

Estos resultados permiten al sector agropecuario conocer la calidad y el rendimiento de los ensilados
hechosa base de las diferentes variedades de maiz estudiadas, pues muchas de las caracteristicas evaluadas
en la presente se relacionan con la una mayor produccion de leche, con lo que se brinda opciones a los
ganaderos y a los agricultores que dedican su actividad a la siembra de maiz, especificamente de las
variedades con mejores caracteristicas forrajeras y con mayor aptitud de silaje. No obstante, es necesario
mencionar que, en base a los datos obtenidos, aiin es necesario realizar diversas investigaciones que
permitan complementar a estd, entre ellas, el estudio y caracterizacidn de suelos a los diferentes pisos
altitudinales que se presentan en la Regidon San Martin y el Pert, pues como se ha visto la caracterizacion
ambiental es también crucial para un buen rendimiento del ensilado de maiz.
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