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2) Resumen:

En este trabajo se buscé caracterizar el valor nutritivo de los silajes de
maiz de la Llanura Pampeana (Buenos Aires, Santa Fe y sur de Cordoba) y
Mesopotamia Argentina (Entre Rios, Corrientes y Misiones) entre los afios 2005
al 2010 inclusive. Para lograr este objetivo se trabajé con 296 muestras de silajes
de planta entera de maiz correspondientes a las zonas antes mencionadas, que
fueran analizadas en el Laboratorio de Evaluacion Alimentos Para Uso Animal
(LEAA) de la UCA Facultad de Ciencias Agrarias durante esos afios. Los
parametros analizados fueron: Materia seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra
Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente Acido (FDA). Se evalud si hubo
cambios en la composicidon quimica de los silajes de maiz respecto a los
pardmetros analizados que permitieran pensar en una mejora en la calidad de los
silajes de maiz durante estos afios; un aumento en la calidad de los silajes se veria
reflejado en un aumento del %FDN y %PB y una disminucion en el % FDA.

Estos datos fueron analizados por Infostat. En €l se estudiaron los valores
medios, Desvio estandar, Coeficiente de Variacion, valores maximos y minimos
para cada parametro a lo largo de los afios en estudio y luego se realizé el analisis
de la varianza 0o ANOVA que mediante la comparacion de la varianza de cada ano
se conoce si hay diferencia entre los distintos afios. Luego mediante el Test de
Tukey se establecio si esta diferencia es significativa o no.

De acuerdo a las muestras analizadas, se puede afirmar que existen
cambios en la composicion quimica de los silajes. Pero, como ninguno de los
pardmetros analizados muestra una tendencia definida en cuanto a sus valores, no
se puede afirmar que haya una mejora en la calidad de los silajes a través de los
afios ya que los parametros Proteina Bruta y Fibra detergente neutro no fueron
aumentando paulatinamente o se mantuvieron constantes con los afios sino que su
variacion fue aleatoria. Del mismo modo el pardmetro Fibra detergente acido no
disminuy6 con los afios como se esperaba, sino que al igual que los otros
parametros estudiados, su comportamiento fue desordenado.

Por otra parte, debido a la gran variacion de cada parametro dentro de un
mismo afio, cabe destacar que es de vital importancia realizar un andlisis quimico
de los silajes de maiz para lograr una correcta formulacion de las raciones en
donde se utilice este alimento y asi eliminar sesgos entre el valor estimado y el
valor real de la calidad del alimento suministrado a los animales.
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4) Introduccion y objetivos:

e Introduccion:

Uno de los problemas mas grandes que afronta un establecimiento
ganadero es la falta de alimento debido a la estacionalidad de la oferta forrajera
durante el afio, que puede verse agravado por adversidades climaticas, por
ejemplo una sequia prolongada como ocurri6 en los afios 2008 y 2009.

Buscando asegurar la oferta forrajera en calidad y cantidad para cubrir los
requerimientos de los animales se utilizan entre otros alimentos a los forrajes
conservados. Los métodos tradicionales de conservacion de forrajes son los
ensilados, henolados y henificados (Carillo, 2003). Siendo los ensilados
mayoritariamente los que mantienen mejor las caracteristicas del material original
dentro del silo si el proceso se hace correctamente.

El silaje de maiz se utiliza principalmente como base de la dieta de vacas
lecheras y novillos de engorde a corral, y para cubrir deficiencias de forraje
invernal o para suplementar pasturas con desbalances nutricionales (Elizalde et al,
1992). La conversion del alimento esté afectada por la digestibilidad del forraje, la
cantidad consumida y la eficiencia en su utilizacion. Estos factores estan
interrelacionados y todos a su vez, condicionados por las caracteristicas del
animal y de la planta (Bertoia, 2010).

El valor nutricional del forraje cosechado estd determinado principalmente
por la tasa de produccion animal que este forraje genera, es decir por la eficiencia
en la conversion del alimento en producto animal (carne o leche). Si tomamos la
produccion de carne en forma global la eficiencia de conversion alimenticia
(ECA) se puede definir como: cantidad de carne producida dividida por la
cantidad de alimento consumido. La cantidad de carne producida, incluye la carne
obtenida por los excedentes o rechazos de vacas de cria, ademas de los animales
jovenes producidos especificamente para faena. La cantidad de alimentos
consumidos, incluyen la energia de los alimentos requeridos por el rodeo de cria,
mas aquella requerida para los animales criados para faena. En los animales en
crecimiento generalmente se expresa la ECA como la relacion entre la cantidad de
alimento consumido y la ganancia de peso vivo logrado durante un periodo de
prueba. Esta relacion es generalmente Ilamada Relacion de Conversion
Alimenticia (RCA) e incluye la totalidad de los alimentos consumidos,
independientemente sea utilizado para mantenimiento o crecimiento de los tejidos.
Por ejemplo: Un novillo que ha consumido 10 kg de alimento por dia creci6 1,0
kg por dia, tendria una RCA de 10:1. Tomando esta definicion, podemos afirmar
que los animales con un RCA menor son mas rentables, ya que consumen menos
alimentos por unidad de peso ganado. La RCA depende de numerosos factores,
incluyendo su peso corporal para ser mantenido, su indice de ganancia de peso, su
engrasamiento, su nivel de actividad fisica, el clima y el ambiente en el que esta
siendo criado y su eficiencia inherente para absorber nutrientes. La proporcion de
energia de la dieta requerida para mantenimiento aumenta en la medida que crece
el animal. Consecuentemente, animales que crecen mas rapido, para llegar a su
objetivo de peso a una edad mas temprana, estaran consumiendo alimentos por
menos tiempo y usaran una menor proporcion de la energia de la dieta para sus



requerimientos de mantenimiento y una mayor proporcion sera usada para la
formacion de tejidos.

En la Argentina, la superficie sembrada con maiz para silaje aument6 de
manera significativa desde mediados de la década del 90, acompafiando a la
creciente intensificacion de los sistemas ganaderos, como consecuencia de sus
multiples ventajas tanto agrondmicas como nutricionales (Carrete, 1997).

El silaje de maiz es el recurso fundamental que ha permitido en los tambos
duplicar la produccion de leche en sdlo una década (Gorosito, 2006), calculandose
que el 85 % de los tambos lo emplea (Bertoia, 2009). También ha comenzado a
ser el motor de una nueva ganaderia, pudiéndose afirmar que nos encontramos
con valores cercanos al piso de produccion, y aun asi, supera en superficie a la
empleada por la actividad lechera. Del total de hectireas sembradas con maiz
durante la campafia 2007-2008 (3.850.000 ha), aproximadamente el 20 %
(770.000 ha) se destind a silajes, concentrandose el 87 % en las provincias de
Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe. El tambo empled el 46 % (354.000 ha) del
total, siendo el 54 % restante (416.000 ha) absorbido por los productores de carne
(Bertoia, 2009).

El ensilaje es una técnica de preservacion de forraje que se logra por
medio de una fermentacion lactica espontanea bajo condiciones anaerdbicas. Las
bacterias epifiticas de d4cido lactico (BAC) fermentan los carbohidratos
hidrosolubles (CHS) del forraje produciendo 4cido lactico y en menor cantidad,
acido acético. Al generarse estos acidos, el pH del material ensilado baja a un
nivel que inhibe la presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion.
Una vez que el material fresco ha sido almacenado, compactado y cubierto para
excluir el aire, el proceso del ensilaje se puede dividir en cuatro etapas (Weinberg
y Muck, 1996; Merry et al., 1997).

Fase 1 - Fase aerobica. En esta fase -que dura sélo pocas horas- el
oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal disminuye rapidamente debido a
la respiraciéon de los materiales vegetales y a los microorganismos aerobicos y
aerobicos facultativos como las levaduras y las enterobacterias. Ademas hay una
actividad importante de varias enzimas vegetales, como las proteasas y las
carbohidrasas, siempre que el pH se mantenga en el rango normal para el jugo del
forraje fresco (pH 6,5-6,0).

Fase 2 - Fase de fermentacion. Esta fase comienza al producirse un
ambiente anaerdbico. Dura de varios dias hasta varias semanas, dependiendo de
las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones en el momento del
ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad BAC proliferara y
se convertira en la poblacion predominante. A causa de la produccion de acido
lactico y otros acidos, el pH bajara a valores entre 3,8 a 5,0.

Fase 3 - Fase estable. Mientras se mantenga el ambiente anaerdbico,
ocurren pocos cambios. La mayoria de los microorganismos de la Fase 2
lentamente reducen su presencia. Algunos microorganismos acidofilos sobreviven
este periodo en estado inactivo; otros, como clostridios y bacilos, sobreviven
como esporas. So6lo algunas proteasas y carbohidrasas, y microorganismos
especializados, como Lactobacillus buchneri que toleran ambientes acidos,
continian activos pero a menor ritmo.



Fase 4 - Fase de deterioro aerobico. Esta fase comienza con la apertura
del silo y la exposicion del ensilaje al aire. Esto es inevitable cuando se requiere
extraer y distribuir el ensilaje, pero puede ocurrir antes de iniciar la utilizacion del
material ensilado cuando se producen dafios en la cobertura del silo (p. e;j.
roedores, peludos y pajaros). El periodo de deterioro puede dividirse en dos
etapas. La primera se debe al inicio de la degradacion de los 4cidos organicos que
conservan el ensilaje, por accion de levaduras y ocasionalmente por bacterias que
producen 4cido acético. Esto induce un aumento en el valor del pH, lo que permite
el inicio de la segunda etapa de deterioro; en ella se constata un aumento de la
temperatura y la actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje, como
algunos bacilos. La tltima etapa también incluye la actividad de otros
microorganismos aerobicos -también facultativos- como mohos y enterobacterias.
El deterioro aerdbico ocurre en casi todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos
al aire. Sin embargo, la tasa de deterioro depende de la concentracion y de la
actividad de los organismos que causan este deterioro en el ensilaje. Las pérdidas
por deterioro oscilan entre 1,5 y 4,5 por ciento de materia seca diarias. Estas
pérdidas son similares a las que pueden ocurrir en silos herméticamente cerrados y
durante periodos de almacenaje de varios meses (Honig y Woolford, 1980).

Para disminuir o evitar pérdidas, es importante controlar y optimizar el
proceso de ensilaje de cada fase. En la fase 1, las buenas practicas para llenar el
silo permitiran minimizar la cantidad de oxigeno presente en la masa ensilada. Las
buenas técnicas de cosecha y de puesta en silo permiten reducir las pérdidas de
nutrientes (CHS) inducidas por respiracion aerdbica, dejando asi mayor cantidad
de nutrientes para la fermentacion lactica en la Fase 2. Para optimizar el proceso
en las Fases 2 y 3 es preciso recurrir a aditivos que se aplican en el momento del
ensilado. La Fase 4 comienza en el momento en que reaparece la presencia del
oxigeno. Para minimizar el deterioro durante el almacenaje, es preciso asegurar un
silo hermético; las roturas de las cubiertas del silo deben ser reparadas
inmediatamente. El deterioro durante la explotacion del silo puede minimizarse
manejando una rdpida distribuciéon del ensilaje. También se pueden agregar
aditivos en el momento del ensilado, que pueden reducir las pérdidas por deterioro
durante la explotacion del silo.

Ventajas y desventajas de la utilizacion de silajes.
Ventajas:

1. Permite conservar para épocas criticas en la produccion de forrajes grandes
cantidades de energia y materia seca.

2. Conserva gran parte del valor nutritivo que tiene el forraje al momento del
corte.

3. Permite producir una maxima cantidad de alimento por hectarea de terreno
y acrecienta la capacidad del establecimiento ganadero para producir mas
animales.

4. Permite levantar las cosechas forrajeras del campo antes de lo que se
podria de otro modo.



5. Contribuye a controlar la maleza que muchas veces se propaga con el heno
0 uso de rastrojos.

6. Aporta fibra digestible de calidad.

7. Es una fuente mas apropiada de ciertas vitaminas, en especial caroteno que
el forraje seco.

8. Es un alimento muy palatable.
9. Aporta Hidratos de Carbono altamente digestibles (almidon en grano).

10. El desperdicio es menor porque se consume toda la planta, lo cual es una
consideracion importante en los forrajes que tienen mucho tallo.

11.No tiene limites en cuanto a tiempo de almacenamiento, a conservacion del
valor nutritivo de las proteinas, carbohidratos y caroteno, en comparacion
con cualquier otro método de conservacion, y ofrece una importante
reserva en caso de sequia o cualquier otro fracaso de los cultivos
forrajeros.

12.Se puede mecanizar por completo como sistema de alimentacion, con lo
cual se evita mucho trabajo y se economiza tiempo.

13. Practicamente se elimina el peligro de pérdida por incendio respecto de los
henificados

Desventajas:

1. Se requieren un silo o instalacion de almacenaje y otros equipos especiales
para mejorar los resultados.

2. El contenido de vitamina D es mucho menor que en el heno curado al sol.

3. Hay que manipular dos o tres veces mds tonelaje que cuando el mismo
forraje se seca para preparar heno, porque contiene mas agua.

4. Cuando se requieren aditivos se incurre en un gasto adicional.

5. Puede ser un sistema caro de preservacion de forraje, en particular si junto
a ¢l se da forraje seco.

6. Reduce la cantidad de materia organica que se devuelve al suelo, que
algunos tipos de suelo lo necesitan.

(Ensminger, M. E.; 1983).

La planta de Maiz: Composicion y digestibilidad.

El contenido de energia y la digestibilidad se ven afectados por la
proporcion de espiga y la calidad de la cana+thojas que presenta la planta de maiz.
La digestibilidad de la espiga es bastante constante a través del tiempo. La
proporcion de espiga y la digestibilidad de la cafiat+hojas no son independientes;
el crecimiento de la espiga es frecuentemente mas rapido que el de la planta
completa. Parte de la acumulacion de la materia seca en el grano se realiza por
translocacion de sustancias altamente digestibles desde las células de la cana hacia



la espiga. Cuando se logra un elevado rendimiento a través de una intensa
translocacion, la digestibilidad de la cana es baja.

Los conocimientos de la calidad forrajera de un cultivo se han visto
incrementados por el uso de los métodos analiticos propuestos por Van Soest.
(Bertoia, L. M.; 2010). Estos métodos permiten discriminar entre los contenidos
celulares, casi completamente digestibles (proteinas, azucares, acidos organicos,
etc.) y los constituyentes de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina),
parcialmente digestibles. Por lo tanto, el contenido de pared celular y su
digestibilidad determinan la digestibilidad del forraje. Estas dos caracteristicas
dependen de la edad de la planta y de su estado de desarrollo, condiciones
ambientales, practicas culturales e hibridos utilizados, entre otros factores.

En etapas tempranas del desarrollo de la planta, la digestibilidad estd determinada
por el contenido y digestibilidad de la pared celular de la cafiathojas. Estas
caracteristicas cambian durante el desarrollo, ya que se modifican las estructuras
celulares existentes, aparecen nuevas, asociadas con la formacién y desarrollo de
organos (cafia, panoja, espiga, etc.). Una forma de observar la variacion de la
digestibilidad del forraje es determinar a través del tiempo el contenido y
digestibilidad de la pared celular. Las paredes celulares son 6rganos importantes
por su significancia fisioldgica, debido a que aumenta la resistencia del vegetal
frente a factores de estrés bidticos (insectos) o abiodticos (sequia). Como factor
negativo paredes celulares muy lignificadas, reducen el consumo voluntario del
animal. En un hibrido no es necesario limitar la cantidad total de pared celular,
pero si reducir la porcion no digestible. En la cafa y en las hojas la formacion de
pared celular cesa después de la formacion del grano. La cantidad de pared celular
no digestible sigue aumentando debido a que continua su lignificacion. Antes de
la floracion, el esbozo de espiga comienza a formar una buena cantidad de pared
celular. Estas paredes son mucho mas digestibles que las ya presentes en la cafia y
en las hojas. Al momento del picado, el 70 % de los compuestos menos
digestibles de la pared celular se encuentran en estos dos o6rganos y solo el 50 %
de los compuestos mds digestibles, aproximadamente. El consumo esta
influenciado por el contenido de pared celular, y por el porcentaje de
digestibilidad de la misma. La cantidad o volumen de materia seca y su
proporcion digestible y no digestible presente en el rumen, determina cuanto de
nueva materia seca sera ingerida. Un rapido pasaje del alimento desde el rumen no
es ventajoso cuando el porcentaje de digestibilidad es bajo ya que no da lugar a
que este sea apropiadamente degradado por las bacterias ruminales. La velocidad
de pasaje depende de muchos aspectos, tales como la relaciéon entre azucares
solubles y almidén, y de la relacion entre hidratos de carbono no estructurales
(azhcares simples, almidon, etc.) y estructurales (celulosa, hemicelulosa). La tasa
de pasaje es baja en el forraje de maiz que se ha cosechado tarde, ya que en ese
estado tiene al mismo tiempo alto contenido de almidon y una pared celular poco
digestible.

El consumo de materia seca del silaje también estd influenciado por el
contenido de humedad del cultivo en el momento del picado. Existe un rango
Optimo: el consumo de materia seca estd limitado cuando en el forraje el
contenido de materia seca es menor del 30 %. En el rango de 30-35 % el efecto es
favorable. Por encima del 35 % se produce una caida del consumo. Este también
esta influenciado por el tamaino de la particula del forraje conservado. El



contenido de fibra estimula la motilidad del rumen y la rumia, influenciando la
tasa de digestion. El consumo es afectado por la palatabilidad o aceptabilidad del
forraje por parte del animal. Estas caracteristicas estan fuertemente condicionadas
por la calidad del proceso de conservacion.

La eficiencia de conservacion del forraje de maiz es comiinmente alta si la
cosecha se realiza en el estado adecuado y con la técnica de picado correcta. Sin
embargo, es conveniente considerar algunos aspectos mas: Si bien el silaje de
maiz es un alimento de excelente calidad, debe ser considerado como aportante de
energia y de fibra de excelente calidad, pero es deficiente en muchos elementos
minerales, tales como calcio, cobalto, magnesio, manganeso, fosforo y zinc.
También carece de vitaminas o sus precursores. Ademas, el contenido de proteina
bruta es insuficiente para cubrir el requerimiento de novillos y animales en
terminacion. Desde otra Optica, este bajo contenido de proteinas se transforma en
una ventaja, ya que facilita su conservacion a través del ensilaje y puede ser
complementado excelentemente con forrajes de elevado contenido de proteinas
como ser heno de leguminosas o algin otro concentrado proteico.

La eficiencia de utilizacion puede bajar drasticamente si los granos
atraviesan el tracto digestivo sin ser digeridos. Esto sucede cuando estin muy
maduros al momento del picado y cuando no se toman precauciones especiales,
tales como el tamafio del picado, que asegure su rotura en el momento de cosecha
o la utilizacion de cracker. Frecuentemente, los granos muy duros o enteros no
son masticados por los rumiantes.

La incorporaciéon de nuevas herramientas como la seleccion de hibridos
con mayor adaptacion al medio, resistentes a plagas y enfermedades, mejores
controles de plagas, enfermedades y malezas a nivel cultivo, nuevas maquinarias
y tecnologias tanto aplicadas en el cultivo como durante el proceso de ensilaje,
entre otros podrian afectar el valor nutritivo final de los SMz obtenidos que se
traducirian en mayor numero de litros de leche o de kilos de carne ganados. Este
cambio en el valor nutritivo se evidenciaria por un aumento en el contenido de
proteina bruta, un aumento en el contenido de FDN y una disminucién en el
contenido de FDA en los silajes obtenidos.

Un mayor conocimiento respecto a la calidad de este alimento a nivel
nacional y su divulgacion redundard al momento de suplementar o de realizar el
correcto armado y balanceo de raciones.

Este tema requiere una especial atencion de los investigadores y
productores para que la produccion y la calidad del cultivo por unidad de
superficie sea maximizada a fin de reducir el costo por unidad de nutriente, y
lograr un producto de mejor valor nutricional.

Factores que hacen a la calidad del silaje de maiz.

La calidad del silaje de maiz va a estar determinada por varios factores
como: 1) el tamario de picado: va a estar definido a su vez por el eficiente uso de
la maquinaria, su correcto afilado y regulado, afectard también la facilidad de
compactacion, aprovechamiento de la energia aportada por el grano, la movilidad



ruminal y el correcto aprovechamieto del forraje en los comederos. El tamaiio
aconsejado por el INTA Rafaela debe estar entre un 5% y 10% de particulas
mayores a 2cm, entre el 40% y 50% de particulas entre 0.8cm y 2cm, y el resto en
particulas menores a 0.8cm. La importancia de este aspecto se explica en un
correcto funcionamiento ruminal del animal al ingerir este alimento. Esta
consideracion es de suma importancia en los sistemas productivos donde los
rumiantes estdn totalmente confinados. En el caso particular de cultivos
demasiado secos, se tiende a disminuir el tamafio de picado para favorecer la
compactacion. (Pifiero, G. 2010). El porcentaje de particulas mayores al rango
normal (2cm), se justifica por la necesidad de contar con fibra efectiva en la
racion. Esta fibra en el rumen cumple la funcion de estimular la rumia, con lo que
obliga al animal a tragar saliva y con ello bicarbonato que ayuda a estabilizar el
pH ruminal. Otra de las funciones de las fibras es la de raspar (scratch), las
paredes internas del rumen limpiandolas y mejorando la capacidad de absorcion
de nutrientes a través de ella. La explicacion de porque no se busca un tamafo
menor de particulas se debe a que en los tamafios que tienen menos de 8 mm, la
tasa de pasaje a nivel ruminal es muy alta lo cual es indeseable para su optimo
aprovechamiento. (Cattani, P et. al. 2010).

2) Altura de corte: El grano es el componente de la planta de maiz de
maxima digestibilidad, en cambio la fraccion vegetativa es de menor calidad y la
misma varia con el estado de madurez, el hibrido y con la relacién hoja/tallo.
Debido a esto, en la mayoria de las situaciones de produccion, el valor nutritivo
del ensilaje de maiz aumenta cuando se incrementa la proporcién de grano en la
planta. Elevar la altura de corte cuando se ensila es una practica que posibilita ese
objetivo. Los tallos, que representan el 30-40% del peso de la fraccion fibrosa,
son los componentes de la planta de menor calidad y su digestibilidad disminuye
hacia la base del mismo. Por lo tanto, al elevar la altura de corte del cultivo no
solo se aumenta la relacion grano/planta, sino que también se excluye del material
a ensilar la parte inferior del tallo y las hojas més viejas. Esta practica, si bien
produce un ensilaje con mayor digestibilidad y almidén, tiene la desventaja que
reduce la cantidad de materia seca que se ensila por unidad de superficie (Aello,
M. S. 2008). Este hecho se basa en que la digestibilidad del tallo es de
aproximadamente 50% y de la espiga es de mas del 80%.

Cuadro N°1: Mejora en la calidad por levantar altura de corte
Altura de Composicion morfologica DIVMS (%)
corte (cm) | Tallo (%) | Hoja (%) | Espiga (%)

15 24 14 62 66,9

30 17 10 73 68,7

50 12 8 80 70,7

(Pifiero, G. 2010).

3) El momento de corte: Debido al avance del estado fenoldgico de la
planta las proporciones de hidratos de carbono, materia seca, proteina etc. varian
considerablemente. El momento de corte es el factor que mas influye sobre el
volumen cosechado y la calidad del material a ensilar. Adelantar demasiado el
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corte, cuando la humedad de la planta estd alrededor del 75 % (grano lechoso)
afecta el volumen cosechado. Si se lo compara con un corte al estado 6ptimo
(65% de humedad) la pérdida de produccidon ronda entre los 4000 y 5000 kg de
materia seca por hectarea (efecto considerable sobre el costo y sobre la cantidad
almacenada). También este alto contenido de humedad puede afectar la
conservacion (malas fermentaciones de tipo butiricas), producir pérdida de
nutrientes por la excesiva lixiviacién, aumentar los costos de picado y del
embolsado (se transporta mas agua y se usan metros de bolsa para almacenarla).

De todas maneras, si se logra una buena conservacion, la calidad del
ensilaje puede ser buena (especialmente si la planta estd en buenas condiciones),
pero con poco grano. Cuando se corta al estado 6ptimo (30 - 35 % de materia seca
0 70 - 65 % de humedad) se logra cosechar el mayor volumen de forraje con la
mejor calidad por la excelente relacion espiga-planta.

Cortes mas tardios, menores al 60 % de materia seca, no producen mas
volumen y afectan la calidad por el aumento en el contenido de celulosa y de
lignina (FDA) de muy baja digestibilidad en los tallos y las hojas (esto no mejora
aun con buen contenido de granos). En estas condiciones se hace mas dificil el
picado y la compactacion para extraer el aire, lo que complica la conservacion.
También afecta la utilizacion del grano por parte del animal porque estd muy
duro, en la mayoria de los casos sin procesar y aparece luego entero en la bosta.

Linea de leche

Zona comea

Zona lechosa

- - b

Corte transversal de la mitad superior de una espiga de maiz mostrando el
desarrollo de la linea de leche. (Romero, L. 2005).

Cuando el grano de maiz va madurando en la espiga, se observa que el
endosperma que se observaba liquido, lechoso, se va desplazando hacia el marlo y
va siendo reemplazado por endosperma duro, la parte cornea. Para reconocer esto,
se debe recorrer el lote, sacar espigas, cortarlas por la mitad y observar el estado
del grano examinando la parte cornea (superior) y la parte lechosa (inferior en
contacto con el marlo). Cuando la linea de leche ocupa de la mitad a un 1/3 del
grano es el momento adecuado para picar.

El criterio de la “linea de leche” para elegir el momento 6ptimo de corte
para ensilaje deberia ser utilizado solo si el cultivo se desarrolld en condiciones
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climaticas normales y el rendimiento en grano es elevado. Si, por el contrario, la
planta ha sufrido estrés y se tienen pocas expectativas en cuanto a su rendimiento,
el momento de corte estard determinado por la calidad de la planta entera.
(Romero, L. 2005)

4) La cantidad de grano: debido a que es el componente con mayor
porcentaje de digestibilidad y aporte de energia. El contenido de grano y la
calidad del resto de la planta (tallo-hoja) estan estrechamente relacionados. El
grano es el componente de mayor calidad, por su concentracion energética y
comprende en situaciones normales entre 40 y 50% de la MS total (Van Olphen
el. al. 2000). Si por diversas situaciones climaticas o de manejo se reduce la
cantidad de granos, la calidad del tallo resulta proporcionalmente mas importante
para el valor nutritivo. Cuando el rendimiento en grano es elevado hay una
importante removilizacién de aztcares del tallo hacia la espiga durante el llenado
del grano, esta situacion incrementa el contenido relativo de pared celular y por lo
tanto la calidad del tallo podria disminuir sensiblemente. En sintesis: la variacion
en el namero de granos altera la relacion fuente/destino durante el llenado, por lo
tanto se obtendran diferentes relaciones carbohidratos solubles — almidon (Van
Olphen et. al.2000).

S5)  La digestibilidad de la fraccion vegetativa: Como se dijo
anteriormente, el silaje de maiz produce materia seca de alta calidad.
Aproximadamente la mitad de la materia seca que se cosecha proviene de la
mazorca y otro 50% del resto de la planta (vaina, tallo, area foliar). Por lo tanto
no se debe tratar solamente de aumentar el contenido de los granos descuidando la
calidad del resto de la planta ya que la digestibilidad final del silaje estard
asociada tanto a la cantidad de mazorcas y grano como a la calidad de la planta,
especialmente del tallo.

La digestibilidad in vitro de materia seca o DIVMS es una metodologia
quimica que se realiza en el laboratorio e involucra la incubacion de muestras de
forrajes con licor ruminal. Los componentes basicos de ésta técnica "in vitro"
son: el sustrato (forraje), la saliva artificial o solucion buffer de nutrientes y el
inoculo ruminal. La técnica empleada, Tilley y Terry, propone una incubacion
con licor ruminal durante 48 horas para digerir la fibra y una segunda etapa de
digestion acida intentando reproducir la degradacion de las proteinas del alimento
y bacterianas por las enzimas digestivas del abomaso de los rumiantes (Gaggiotti,
M. et. al. 1996). La produccion de forraje por unidad de superficie tiene
importancia no solo desde el punto de vista econdmico sino también nutricional.
La calidad del forraje que puede ofrecernos un maiz para silaje, varia en funcién
del hibrido, del estado de madurez a la cosecha, fertilizacion, control del plagas y
enfermedades, del afio y sitio de siembra. El efecto del ambiente es muy
importante (la variabilidad debido a este factor es igual o mayor que la debida al
hibrido), y para un sitio dado la calidad intrinseca del hibrido y las condiciones
ambientales durante el desarrollo del cultivo, condicionan la calidad del forraje.

Para el area de Pergamino, se han detectado diferencias en la digestibilidad
in vitro del forraje de hasta 12,4 unidades porcentuales (53,1 a 65,5% en la
campafia 96/97). Considerando las distintas campaias, la DIVMS de la planta
entera oscilo entre: 53,2 y 70,2 %, con una media de 64,4+3,9% (n= 62). Estos
valores se relacionaron muy débilmente (r = 0,18) con el porcentaje de mazorca y
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no se encontrd asociacién con ninguna otra variable morfoldgica, ni con la
longitud de ciclo ni con el nimero de dias desde floracion a cosecha. Que exista
una relacion débil entre digestibilidad y porcentaje de mazorca no significa que
este componente no sea importante. (Carrete, J.; 2002)

La fuerte relacion hallada entre la fibra indigestible y la digestibilidad de
la materia orgénica medida en rumiantes, plantea la importancia que adquiere
también el resto de la planta en la determinacion de la calidad del forraje y
particularmente el tallo, que es el segundo componente morfoldégico en
importancia.

La digestibilidad del resto de la planta excluyendo la mazorca es variable
en funcion del contenido de pared celular, de la cantidad y calidad de la FDA
(principal factor de anticalidad en las plantas) y de su distribucion en la pared
secundaria de las células vegetales. La digestibilidad del tallo es menor que la de
la planta y oscil6 entre 43,3 y 55,2 % para diferentes hibridos, con una media de:
47,4£2,8 % (n=26). Para los materiales evaluados en la EEA Pergamino, el
contenido de fibra de la planta entera vari6 entre 39,4 y 60,5 %, con una media de:
51,5+4,5% (n= 50), estando medianamente relacionado con el porcentaje de tallo
(r = 0,69). El tallo y la espiga son los componentes morfologicos de mayor
contribucién a la produccion de biomasa en maiz. Existe una relacion inversa
entre contenido de mazorca y de tallo + hoja, de modo que los materiales con
mayor porcentaje de mazorca tienen menor proporcion de tallo y viceversa (r = -
0,95). Los extremos estuvieron representados por el grupo semiprecoz (alto
porcentaje de mazorca y bajo de tallo y hoja) y por el grupo semitardio (alto
porcentaje de tallo y hoja y bajo de mazorca). Las condiciones ambientales antes
de la floracion, y en particular temperatura, afectan el contenido y la digestibilidad
de la pared celular. De modo, que altas temperaturas desde el estado de 7 a 8 hojas
hasta el llenado del grano incrementan la deposicion de pared celular y su
indigestibilidad. (Carrete, J.; 2002)

Luego de la floracion, la digestibilidad de la planta puede incrementarse,
decrecer o permanecer constante. Cuando la temperatura es moderada y la
humedad no es limitante se produce un répido llenado de los granos que mejora la
relacion entre carbohidratos y pared celular, y por ende se produce un incremento
en la digestibilidad. Por el contrario, frente a deficiencias hidricas o temperaturas
bajas, el llenado de los granos es mas lento y se realiza, en gran medida, a partir
de carbohidratos sintetizados antes de la floracion y acumulados en el tallo,
afectando estas condiciones a la digestibilidad. La capacidad que tienen algunos
hibridos de mantener vivo gran parte de su tejido foliar (Stay green) durante el
llenado de los granos, asi como la sanidad foliar, son dos aspectos que
contribuyen a mejorar la calidad del forraje. En situaciones ambientales extremas,
que comprometen el tejido foliar, la digestibilidad se reduce.

6) El proceso de ensilaje Una vez que el contenido de humedad y la
madurez han sido determinados para definir el momento de cosecha, los
principales pasos a tener en cuenta son: a) cosechar el cultivo tan rapido como sea
posible, b) almacenar y compactar el silaje de maiz tratando de excluir la mayor
cantidad posible de oxigeno. Estos pasos asegurardn una rapida y eficiente
fermentacion, con pérdidas minimas durante el ensilado, almacenamiento y
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suministro. Las decisiones de manejo tomadas durante cosecha y almacenamiento
son claves para producir silajes de maiz de la mayor calidad. (Romero, L. 2004).

La calidad del silaje nunca es igual al del material original. Como se
muestra en la figura 1, las curvas de degradabilidad de una planta de maiz antes de
ensilar y luego de ensilada son similares, pero difieren en la cantidad de fraccion
soluble, la cual en el silaje es menor debido a la pérdida de hidratos de carbono
solubles y proteinas. Esto hace que la degradabilidad del silaje sea al menos un 10
a 15% menor que el de la planta antes de ser ensilada, dependiendo del contenido
de materia seca (MS) del cultivo al momento de ensilar. Una regla general es que
a menor contenido de MS aumentan las pérdidas, por eso se recomienda cosechar
a un contenido de MS entre 30 a 35%.

Figura 1: Degradabilidad ruminal de la planta y silaje de maiz.
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Fuente: (Di Marco, O.N., Aello, M.S., 2003).

Caracteristicas de un silaje de calidad.

Las caracteristicas faciles de reconocer de un buen silaje son:
Olor: Posee un olor 4cido avinagrado, bastante agradable, en contraste con el olor
fétido u objetable del silaje malo.

Sabor: palatable, no amargo ni pungente.

Ausencia de moho y descomposicion: no hay moho visible y no se lo nota viscoso
ni rancio.

Uniformidad.: el buen silaje es de humedad uniforme y de color verde o parduzco.

Aceptacion por los animales: a los animales el buen silaje les agrada y prosperan
con ¢l. (Ensminger, M. E.; 1983).

Los parametros quimicos comunmente utilizados para evaluar la calidad
de los silajes de maiz son: materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra detergente
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neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA). El % de MS, indica indirectamente
la cantidad de agua presente en el forraje y permite expresar y comparar la
composicion de nutrientes sobre base seca. El % de PB se define como el
contenido de nitrégeno de una muestra (incluyendo el de origen proteico y el no
proteico), determinado por el método Kjeldhal y multiplicado por un factor 6.25
para la mayoria de los forrajes (se aplica este factor ya que las proteinas en
promedio tienen un 16% de nitrégeno). El % de FDN se utiliza para estimar los
componentes de la pared celular y se encuentra relacionado en forma inversa con
el consumo voluntario del animal. El % de FDA representa el contenido de
celulosa y de lignina de la pared celular relacionandose en forma inversa con el
coeficiente de digestibilidad del alimento analizado. (Guaita, et al., 2005).

En el Laboratorio de Evaluacion de Alimentos para Uso Animal (Leaa) de
la Universidad Catolica Argentina, Facultad de Ciencia Agrarias, se llevo adelante
un trabajo para evaluar la calidad nutritiva de silajes de maiz de la llanura
pampeana y mesopotamia argentina respecto a MS, PB, FDN y FDA durante los
afios 2003 a 2007 (Cereijo, 2008). En este trabajo, se observaron cambios en la
composicion quimica de silajes, aumentando significativamente el porcentaje de
FDN y de PB a través de los afios 2003 a 2007 sin embargo, FDA no respondi6 de
igual modo, sin presentar una tendencia definida. Por tal motivo se encontrd que
existia una tendencia incipiente a un aumento en la calidad de los silajes de maiz
analizados que se evidenciaria con un aumento del contenido de PB, un aumento
de FDN y una disminucion de FDA. Continuando esta linea de trabajo
anteriormente expuesta se evaluaron muestras de silajes de maiz de la misma zona
para los afnos 2005 al 2010 para observar si las tendencias se confirman y se
pueden observar cambios significativos en la calidad de los silajes de maiz
analizados a través de los afos para estos parametros. Debido a que el numero de
muestras y la totalidad de los pardmetros analizados de los afios 2003 y 2004 eran
muy inferiores respecto a los anos considerados; y en orden de tomar un rango de
caracteristicas que fueran representativas para este alimento, se decidid no
incluirlos en este estudio.

e Objetivos:

Caracterizar el valor nutritivo de los silajes de planta entera de maiz
procedentes de la Llanura Pampeana (Buenos Aires, Santa Fe y sur de Cérdoba) y
Mesopotamia Argentinas (Entre Rios, Corrientes y Misiones) segun los
parametros de materia seca, proteina bruta, fibra detergente neutro y fibra
detergente acido analizados en el Laboratorio de Evaluacion de Alimentos para
Uso Animal (Leaa), de la Facultad de Ciencias Agrarias desde el afio 2005 al afo
2010 inclusive.

Objetivos especificos:
1. Calcular la media para los pardmetros PB, FDA, FDN, MS de los

silajes maiz de la Region Pampeana y Mesopotamia Argentina
desde el afio 2005 al 2010
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2. Calcular si existe diferencia significativa entre las medias de cada
aflo para cada pardmetro y observar las variaciones dentro de cada
afo.

Hipotesis:
0) A través de los afos se observan cambios significativos en
la calidad de silajes de maiz respecto a PB, FDN y FDA.
1) El contenido de PB y FDN aumenta con los afios.
2) El contenido de FDA disminuye con los afios.
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5) Materiales y métodos:

Se trabajo con 350 muestras de silaje de maiz que fueron analizados en el
Laboratorio de Evaluaciéon de Alimentos para Uso Animal (LEEA) durante los
anos 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010 presentando asi un rango
representativo de caracteristicas fisico quimicas. Estas muestras provenian de
silajes de maiz de planta entera de la Llanura Pampeana (Buenos Aires, Sur de
Cordoba, Sur de Santa Fe, Este de La Pampa) y de la Mesopotamia (Entre Rios,
Corrientes, Misiones). Las muestras de silaje fueron evaluadas por quimica
himeda. Se les determind: Materia Seca (MS): por secado de las muestras en
estufa con circulacion forzada de aire a 65°C hasta peso constante. Las
determinaciones se expresan en base seca. Proteina Bruta (PB): por el método
Kjeldahl AOAC 2001.11. Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente
Acido (FDA): mediante la tecnologia Filter Bag Technique (Ankom 200).

Con los valores de estos parametros se determind usando el Software
estadistico Infostat: valores maximos y minimos, media, normalidad,
homocedasticidad, desvio estandar, coeficiente de variacion, Prueba de Shapiro,
Prueba de Levenne, ANOVA, Test de Tuckey.

El modelo estadistico utilizado fue un Disefio Completamente
Aleatorizado o DCA el cual analiza los datos tomados aleatoriamente sin tener en
cuenta posibles interacciones entre los tratamientos.

Los wvalores minimos son los valores menores del conjunto de
observaciones y maximos son los valores maximos del conjunto de observaciones.
Los valores medios son la suma de los valores observados dividida por el nimero
total de observaciones. La normalidad indica que los valores se distribuyen
normalmente o forman una campana de Gauss, para poder apreciar ésta
distribucion se emplean los graficos de frecuencias o Histogramas. La misma se
comprueba mediante la prueba de Shapiro-Wilks. La homocedasticidad consiste
en suponer que todos los tratamientos tienen la misma variabilidad y se
comprueba mediante la prueba de Levenne. El desvio estandar (DE) es una
medida de variabilidad de las observaciones comparadas con la media, cuanto mas
proximas estén las observaciones al valor de la media menor serd el desvio y
viceversa. El coeficiente de variacion (CV) es una medida de dispersion que sirve
para comparar variables que estdn a distintas escalas pero que estan
correlacionadas con un factor comun. ANOVA o andlisis de la varianza es un
método que sirve para saber si hay diferencias significativas entre los parametros
para los diferentes afios con un riesgo del a%. Se evaluard el efecto de los
distintos afos mediante un Test de Tukey (permite comparar todos los pares
posibles de medias, se calculan las diferencias entre las medias de los tratamientos
y se comparan con una diferencia minima significativa que si la superan se
considera que las medias difieren significativamente con un riesgo del a%).
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6) Resultados y discusion:

En funcion de los resultados obtenidos de los parametros analizados para
todos los afios se realizaron los siguientes histogramas (ver figuras 2, 3, 4 y 5).

Figura N°2: Histograma correspondiente al porcentaje de Materia Seca.
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Figura N°3: Histograma correspondiente al porcentaje de Proteina

Bruta.

frecuencia relativa

0,37

0,28

0,19+

0,094

%PB (2005-2010)

0,00

Figura N°4: Histograma correspondiente al porcentaje de Fibra

Detergente Neutro.
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Figura N°5: Histograma correspondiente al porcentaje de Fibra
Detergente Acido.
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A continuacion se presenta la tabla Nro. 1, que contiene los valores
medios, desvio estandar, coeficiente de variacion, valores maximos y minimos
para cada uno de los parametros analizados para la totalidad de las muestras.

Tabla N°1: Medidas Resumen Global de los pardmetros a lo largo de los afios.

Pardametro n Media D.E. C.V. Min. Max

Proteina Bruta

(%) 271 7,50 1,47 19,58 4,17 12,6
(/)

Fibra
Detergente 293 48,43 6,31 13,04 31,10 69,04
Neutro (%)

Fibra
detergente 296 28,16 4,83 17,16 15,35 40,88
dcido (%)

Materia Seca

(%) 266 32,49 7,44 22,9 15,88 54,81
(1)

N: cantidad de muestras.

D.E.: desvio estandar.

C.V.: coeficiente de variacion.
Min.: valor minimo.

Max.: Valor maximo.

Para el pardmetro %PB, sobre un total de 271 muestras analizadas, la
media fue de 7,50% con un minimo de 4,17% y un maximo de 12,60%. Para el
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parametro %FDN, sobre un total de 293 muestras analizadas, la media fue de
48,43% con un minimo de 31,10% y un maximo de 69,04%. Para el pardmetro
%FDA, de un total de 296 muestras analizadas, la media fue de 28,16% con un
minimo de 15,35% y un maximo de 54,81%. y para el parametro %MS de un total
de 266 muestras, la media fue de 32,49% con un minimo de 15,88% y un maximo
de 54,81%.

Los valores encontrados concuerdan con valores publicados por (Inza, A.
G., et al. 2008) (Aello et. al. 2008) (Giaggiotti, M. et. al. 1996) (Romero, L. et al.
1998). (Jaurena, G et. al 1994). (The Pioneer Forraje Manual 1990). (D1 Marco,
O. N. et. al. 2002). (Cereijo, A. 2008). (Juan, N. A. et. al. 2002). (Shroeder, G. F.
et. al. 2000). (Guaita, M. S. et. al. 2005) (Martin, G. O. 2005). Esto mostraria que
el pool de muestras analizado es representativo del alimento en estudio. Se pueden
observar diferencias entre éstos valores debido a la gran cantidad de factores
bidticos y abidticos que influyen durante todo el proceso afectando los resultados
como ser la eleccion del hibrido a sembrar, clima, densidad de siembra, momento
de corte, altura de corte, nivel de fertilizacion, tamafio de picado entre otros. Estas
variaciones son mas marcadas en los pardmetros %MS, %FND y %FNA.

Previo a someter los datos al analisis de la Varianza, se estudiaron los
supuestos del modelo estadistico utilizado. Homocedasticidad y normalidad,
cuyos resultados se muestran a continuacion en la tabla N°2.

Tabla N°2: Analisis de los supuestos del modelo estadistico.

Supuestos Normalidad Homocedasticidad
Parametro Prueba de Shapiro Prueba de Levenne
Proteina Bruta
(%)* 0,0049 0,0143
Fibra
Detergente 0,4894 0,0662
Neutro (%)
Fibra
detergente dcido 0,0068 0,0369
(%)%
Materia Seca
(%)* 0,2143 0,0903

*: Datos modificados aplicando el Logaritmo de su valor y bajando el
nivel de significacion a 0.01% para que se ajustaran apropiadamente al modelo.

Al someter los valores al andlisis de la varianza para averiguar si hay
diferencias significativas entre los afios se encontrd que habian afios en los que los
valores de los parametros entre los distintos afios diferian significativamente. Se
encontro que en todos los afnos habian diferencias significativas por lo que
mediante el uso del Test de Tukey se determind cual de ellos era el o los que
diferian entre si encontrandose los siguientes resultados:
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Tabla N°2: Anélisis de los pardmetros durante los afios estudiados.

Pardmetro 2005 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 p-
valor
Media| 7,17a 7,5ab 7,51ab 7,44a 7,2a
Proteina |PE: 1.6 1,25 1,7 0,75 1,67 1,47
br’; ‘Zf’(’z/oa) max. | 1038 | 11,06 | 12.6 9.85 1.7 | 1079 | 0,0005
min. | 452 5.12 6,56 6.3 4,44 4,17
n 29 51 30 32 56 73
Media| 47,01ab |OIUODIISONOBN 45,052 | 49.35ab | 47.18ab
Fibra |DE. | 609 7,45 6,57 4,06 6,65 4,86
detergente |[max. | 602 | 69,04 66 5373 | 6649 | 5884 | 0,0001
neutro (%) |min. | 3698 | 3821 | 3629 | 3504 | 31,1 34,59
n 30 50 30 29 68 86
Media| 24,032 |NOHOBB 23.692 | 27.85bc | 30.68¢ | 29.43bc
Fibra D.E. 3,42 5,57 3,09 2,08 4,29 425
detergente |méx. | 3127 | 4039 | 296 | 3421 | 4088 | 3833 |<0,0001
acido (%) |min. | 1885 | 1935 18,6 | 2318 | 1535 | 16,73
n 27 51 30 30 73 85
[ Media [NORBRBN 27.982 | 32.21ab | 28.93ab NGO |
. e | 79 5.3 7,32 3,89 7,86 7,46
Materia -
Seca (%) M| 4874 | sses | asas | 5700 | 5235 | st <0,0001
min. | 2513 | 1588 | 2049 | 21,78 | 2234 | 18,05
n 26 51 32 21 60 76

N: Cantidad de muestras
D.E.: Desvio estindar
Max.: valores maximos
Min.: valores minimos
Letras distintas indican diferencias significativas entre aiios (p < 0.05)
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Figura N°6: Valores de Proteina bruta (%) para cada afio.
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Figura N°6: Los puntos rojos indican la media de los valores para ese afio y las
barras adyacentes el desvio estandar de las muestras tomadas ese ario.

Para el pardmetro %PB se encontr6 que el afio 2007 los niveles fueron
significativamente mayores a los afios 2005, 2009 y 2010, no siendo significativa
la diferencia respecto a los afios 2006 y 2008. Aunque la cantidad de proteina en
los silajes de maiz es un pardmetro que tiende a permanecer estable sin grandes
variaciones. Estas diferencias se pueden deber al uso de fertilizantes nitrogenados
en los cultivos lo que redunda en un aumento en el rendimiento de materia seca,
aumentando ademas el contenido proteico del grano (Soto, P. et. al.) y a la sequia
que contribuye con un aumento de la fraccion no digenstible y una disminucion de
la proporcion de grano entre otros factores (Rincon-Tuexi, J. A.; et. al.). Aunque
se hayan encontrado diferencias entre los afios €sta no es progresiva ni sigue
alguna tendencia por lo que no se puede decir que a partir de este pardmetro los
silajes de maiz hayan experimentado una mejora en su calidad.
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Figura N°7: Valores de Fibra detergente neutro (%) para cada afio.
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Figura N°7: Los puntos rojos indican la media de los valores para ese afio y las
barras adyacentes el desvio estandar de las muestras tomadas ese ario.

Analizando los datos del parametro %FDN se encontraron diferencias
significativas entre los afios 2006 y 2007 con respecto al aio 2008 el cual registrd
el porcentaje mas bajo de todos los afios. Cabe resaltar entre éstos la marcada
variacion entre sus valores maximos correspondientes a casi 12 y 15 puntos
porcentuales respectivamente. Esto es atribuible a las diferencias entre los
hibridos elegidos, calidad de la fraccion vegetativa (Bertoia, L.; 2009), madurez a
cosecha, (Romero, L; 2004) altura de corte, (Aello, M.S; et. al. 2008) entre otros
factores anteriormente expuestos. Se puede apreciar el elevado porcentaje de fibra
registrado en el afo 2009 con respecto a los afios 2008 y 2010, esto pudo haber
sido causado por la seca que azoto el pais el mismo afio.
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Figura N°8: Valores de Fibra Detergente Acido (%) para cada afio.
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Figura N°8: Los puntos rojos indican la media de los valores para ese ano y las
barras adyacentes el desvio estandar de las muestras tomadas ese ario.

El % de Fibra Detergente Acido fue entre los pardametros analizados, el
que se comportd de manera mas erratica. Los anos 2005 y 2007 no presentaron
diferencias significativas al igual que los afios 2008 y 2010. Luego para todas las
combinaciones de afios restantes su diferencia fue significativa lo que convirtio a
esta medida en la mas variable. Los altos valores registrados en el afio 2009 es
posible que se deban entre otras cosas a la gran sequia registrada durante esa
campana agricola. La falta de humedad afecta a la fraccion vegetativa bajando el
rendimiento y afectando la calidad del silaje por el reemplazo de la fibra digestible
por lignina (indigestible) (Romero, L: 2004). En cuanto a las diferencias
significativas existentes entre los demas afios: 2006, 2008 y 2010 con respecto a
2005 y 2007, en base a la informacidon expuesta en la busqueda bibliografica, se
puede observar que el %FDA varia considerablemente de acuerdo al momento de
corte debido a que el avance del estado fenoldgico de la planta modifica las
proporciones de los parametros analizados y la altura de corte del material ya que
al aumentar el porcentaje de tallo traerd consigo un aumento de la cantidad fibra,
en ambos casos se demostré que las diferencias analizadas a partir de éstas
situaciones son determinantes para la calidad final del silaje. Otras de las causas
analizadas anteriormente que afectan directamente al %FDA son la calidad de la
fraccion vegetativa, hibrido utilizado, estrés hidrico y uso de fertilizantes entre
otros.
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Figura N°9: Valores de Materia seca(%) para cada afio.

Materia Seca (%)

43,387

37,98

%MS

32,58 -]

27,18+ i 1

21,77

T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afo

Figura N°9: Los puntos rojos indican la media de los valores para ese ano y las
barras adyacentes el desvio estandar de las muestras tomadas ese ario.

El valor del porcentaje de Materia Seca en los afios 2005, 2009 y 2010 se
mostro casi invariable, aunque fueron éstos los anos que mostraron ser los mas
altos para este parametro. Estos afios difieren significativamente del afio 2006,
aflo que mostré el menor valor promedio. Los afios 2007 y 2008 fueron
intermedios entre estos valores, no siendo significativa su diferencia respecto de
los otros. Se podria pensar que la sequia del afio 2009 pudo afectar la calidad de
los silajes confeccionados ese afio pero ya que los valores de ese afio no difieren
significativamente de los afios 2005 y 2010, no se puede atribuir a la seca el
mayor porcentaje de materia seca registrado ese afio. En los afios 2009 y 2010 se
puede encontrar si se compara este parametro con el porcentaje de fibra detergente
acido que ambos mostraron en esos afios sus valores mas elevados los cual
invitaria a pensar una correlacion entre los mismos por alguna razéon coyuntural o
de criterio al momento de confeccionar el silaje como ser una disminucion en la
altura del corte para lograr més kilogramos de alimento por hectdrea renunciando
a la calidad alimenticia del silaje (Aello, M. S. 2008) o un momento de corte
tardio (Romero, L. 2005) lo que llevo a que el porcentaje de lignina presente en el
alimento sea mayor. Para este parametro la influencia de la sequia del afio 2009 no
fue tan marcada como lo fue para otros pardmetros ya descriptos.
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7) Conclusiones:

Se pudo observar que en las muestras de silajes de planta entera de maiz
provenientes de la Pampa hiimeda y la Mesopotamia analizadas en el laboratorio
LEAA durante los afios 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010, existieron cambios
en la composicion quimica ya que hay diferencias significativas entre los afios
para los distintos parametros analizados. Debido a que ninguno de ellos muestra
una tendencia definida en cuanto a sus valores, no se puede afirmar que haya una
mejora en la calidad de los silajes ya que los parametros Proteina Bruta y Fibra
detergente neutro no fueron aumentando paulatinamente con los afios sino que su
variacion fue aletoria. Del mismo modo, el pardmetro Fibra detergente acido, no
disminuy6é con los afios como se esperaba sino que al igual que los otros
pardmetros estudiados, su comportamiento fue desordenado.

Por otra parte, debido a la gran variacion de cada parametro dentro de un
mismo afio, cabe destacar que es de vital importancia realizar un andlisis quimico
de los silajes de maiz para lograr una correcta formulacién de las raciones en
donde se utilice este alimento y asi eliminar sesgos entre el valor estimado y el
valor real de la calidad del alimento suministrado a los animales.
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8) Anexos:

Medidas resumen

Variablen Media D.E. CV Min Max
%MS 267 32,52 17,45 22,90 15,88 54,81
%PB 272 7,49 1,48 19,81 3,74 12,60
%FDN 294 48,41 6,32 13,05 31,10
%FDA 297 28.13  4.84 17.20 15.35

69,04
40,88

Medidas resumen

Analisis %0PB durante afios 2005-2010

Afio Variablen Media D.E. CV Min Miax
2005 %PB 29 7,17 1,26 17,60 4,52 10,38
2006 %PB 51 7,50 1,25 16,65 5,12 11,06
2007  %PB 30 8,65 1,70 19,63 6,56 12,60
2008 %PB 32 7,51 0,75 10,03 6,30 9,85
2009 %PB 56 744 1,67 2243 444 11,70
2010  %PB 73 720  1.47 20,40 4,17 10,79

Los datos de %PB fueron modificados usando el logaritmo de su valor y
el nivel de significacion se bajo al 0.01 para poder cumplir con los supuestos del
modelo.

)

RDUO_LOG10_%PB

Cuantiles observados(

0,237 n=271r=0,993 (RDUO_LOG10_%PB)

0,12+

0,00+

-0,12

-0,23-1 T T T
-0,23 -0,12 0,00 0,12

)

(

QQ-plot %PB (2005-2010)

supuastes de Mormalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

0,23
Cuantiles de una Normal(-4,3016E-017,0,0067713)
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Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO_LOG10 %PB 271 0,00 0,08 0,98 0.0049

Supuestos de Homocedasticidad

Prueba de Levenne
Anélisis de la varianza

Variable N R? R2Aj CV
RABS_LOG10_%PB 271 0,05 0.03  84.00

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 5 0,01 2,90 0,0143
Afio 0,04 5 0,01 2,90 0,0143

Error 0,73 265 2,8E-03
Total 0,77 270

Anova %PB

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 0,16 5 0,03 459 0,0005
Afio 0,16 5 0,03 459  0,0005
Error 1,83 265 0,01

Total 1,99 270

Test:Tukey Alfa=0,01 DMS=0,06213
Error: 0,0069 gl: 265

Afio Medias n E.E.
2010 0,85 73 0,01
2005 0,85 29 0,02
2009 0,86 56 0,01
2006 0,87 51 0,01 B
2008 0,87 32 0,01 B
2007 093 30 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

> > > > >




1,00

0,93+

LOG10_%PB

0,777

Medidas resumen

0,85+

Test de Tukey %PB (2005-2010)

2010 2005 2009 2006 2008 2007
Afo

Analisis del %FND (2005-2010)

Afo Variablen Media D.E. CV Min Max

2005  %FDN 30 47,01 6,09 12,96 36,98 60,20
2006 %FDN 50 51,09 17,45 14,59 38,21 69,04
2007  %FDN 30 50,19 6,57 13,09 36,29 66,00
2008  %FDN 29 45,05 4,60 10,21 35,04 53,73
2009  %FDN 68 49,35 6,65 13,47 31,10 66,49
2010  %FDN 86 47,18 4,86 10,29 34,59 58.84

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable

n

Media

Supuestos de Normalidad

D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO_%FDN 293

0,00

6,03

0.99

0,4894
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QQ-plot %FND

= 17,957 n=293 r= 0,997 (RDUO_%FDN) -°
[a]
L
<

|
O 890
Jan;
[m]
x
D
3 _
S 015
c
(0]
[
o)
o
$  -9.207
2
©
3
o

-18,25' I T T T 1
-18,25 -9,20 -0,15 8,90 17,95

Cuantiles de una Normal(-1,7703E-015,36,338)

Supuestos de Homocedasticidad
Prueba de levenne

Analisis de la varianza

Variable N R? R2Aj CvV
RABS %FDN 293 0,04 0.02  80.49

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl (@Y1 F p-valor
Modelo 148,19 5 29,64 2,09 0,0662
Afio 148,19 5 29,64 2,09 0,0662
Error  4061,83 287 14,15

Total 4210,02 292

Anova

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 1030,34 5 206,07 5,57 0,0001
Afio 1030,34 5 206,07 5,57 0,0001
Error 10610,76 287 36,97

Total 11641,10 292

Test: Tukey Alfa=0,01 DMS=4,44539
Error: 36,9713 gl: 287

Afio Medias n E.E.

2008 45,05 29 1,13 A
2005 47,01 30 1,11 A




2010 47,18 86 0,66 A
2009 49,35 68 0,74 A
2007 50,19 30 1,11
2006 51,09 50 0.86

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

W ww ™

Test de Tukey %FDN

52,307

50,401

48,501

%FDN

46,61 7

2008 2005 2010 2009 2007 2006
Ano

Analisis del %6FDA de afios 2005-2010

Medidas resumen

Afo Variablen Media D.E. CV Min Max

2005  %FDA 27 24,08 3,42 14,21 18,85 31,27
2006  %FDA 51 27,38 5,57 20,33 19,35 40,39
2007  %FDA 30 23,69 3,09 13,05 18,60 29,60
2008  %FDA 30 27,85 2,80 10,04 23,18 34,21
2009  %FDA 73 30,68 4,29 13,97 15,35 40,88
2010  %FDA 85 29.43 425 1444 16,73 38.33

Supuestos de Normalidad

Los datos de %PB fueron modificados usando el logaritmo de su valor y
el nivel de significacion se bajo al 0.01 para poder cumplir con los supuestos del
modelo.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
RDUO LOGI0 %FDA 296 0,00 0,07 0,98 0,0068
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QQ-plot %FDA
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Cuantiles de una Normal(-7,314E-018,0,0043105)

Supuestos de Homocedasticidad

Andlisis de la varianza

Variable N R? RZA] CV
RABS LOGI0 %FDA 296 0,04 0,02 83,71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 0,02 5 42E-03 2,41 0,0369
Afo 0,02 5 42E-03 2,41 0,0369
Error 0,51 290 1,8E-03

Total 0,53 295

Anova

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 0,43 5 0,09 19,75 <0,0001
Afio 0,43 5 0,09 19,75 <0,0001
Error 1,27 290 4,4E-03
Total 1,70 295
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Test:Tukey Alfa=0,01 DMS=0,04838
Error: 0,0044 gl: 290
Ano Medias n E.E.

2007 1,37 30 0,01 A

2005 1,38 27 0,01 A

2006 1,43 51 0,01 B

2008 1,44 30 0,01 B C
2010 1,46 85 0,01 B C
2009 1.48 73 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

Test de Tukey %FDA

LOG10_%FDA

2007 2005 2006 2008 2010 2009
Ano

Analsis del %MS arios 2005-2010

Medidas resumen

Ano Variablen Media D.E. CV Min Max
2005 %MS 26 3422 7,99 23,36 25,13 48,74
2006 %MS 51 27,98 523 18,68 15,88 38,65
2007  %MS 32 3221 732 22,73 20,49 48,18
2008 %MS 21 28,93 3,89 13,44 21,78 37,02
2009  %MS 60 3454 7,86 22,77 22,34 5235
2010  %MS 76 3440 7.46 21,70 18.05 54.81




Supuestos de Normalidad

Los datos de %PB fueron modificados usando el logaritmo de su valor y
el nivel de significacion se bajo al 0.01 para poder cumplir con los supuestos del

modelo.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO _LOGI10_%MS 266 0.00 0,09 0.99 0,2143
QQ-plot %M S

%)

E 0,26 n= 266 r= 0,998 (RDUO_LOG10_%MS)

Y °

o

O

S 0,131

OI
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% -0,01-

o

©

(]
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L -0,14-

o

(2]

2
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S -0,27- T T T ,

O -0,27 -0,14 -0,01 0,13 0,26

Cuantiles de una Normal(1,3878E-017,0,0084677)

Supuestos de Homocedasticidad

Analisis de la varianza

Variable N R? R2Aj CV
RABS_LOGI10_%MS 266 0.04 0,02 71,68

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 5 0,01 1,93 0,0903
Afio 0,03 5 0,01 1,93 0,0903

Error 0,74 260 2,9E-03
Total 0,77 265
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Anova

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 0,34 5 0,07 7,87 <0,0001
Afo 0,34 5 0,07 7,87  <0,0001
Error 2,24 260 0,01

Total 2,58 265

Test:Tukey Alfa=0,01 DMS=0,07158
Error: 0,0086 gl: 260

Afio Medias n E.E.
2006 1,44 51 0,01
2008 1,46 21 0,02
2007 1,50 32 0,02
2005 1,52 26 0,02
2010 1,53 76 0,01
2009 1.53 60 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0,01)

> > >

WwWwWwww
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