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Efecto de ensilaje de maiz (Zea mays) cosechado en diferentes estados fenologicos y
dos tamafios de particula sobre la ganancia diaria de peso y consumo de materia seca
en ganado de carne

José Javier Barrera Serrano
Juvenal Alejandro Bonilla Rojas

Resumen. El maiz es uno de los cereales mayormente utilizados para la alimentacion de
rumiantes, debido a que es una fuente importante de energia y proteina para el animal. El
cultivo de maiz se divide en dos etapas, la etapa vegetativa y la etapa reproductiva. Se puede
proporcionar al animal de diferentes maneras. La forma méas comun de alimentacién animal
a base de maiz, es el ensilaje, que se define como un proceso de fermentacion acido lactica.
El propdsito de esta investigacion fue evaluar si el contenido nutricional y el tamafio de
particula de ensilajes de maiz (Zea mays) realizados en diferentes estados fenologicos R3,
R4 y R5, tiene un efecto en el consumo de materia seca y la ganancia diaria de peso en los
animales. Se elaboraron silos para cada estado fenoldgico con dos calibres de picado (2 mm
y 9 mm). Para evaluar el efecto de los tratamientos se midi6 ganancia diaria de peso y
consumo de materia seca. Se construyeron seis corrales, en cada corral se agruparon dos
toretes Brahman y dos toretes encaste de Draughtmaster, Charolais, Senepol y Simmental
alimentados por un periodo de 21 dias. La oferta de alimento para cada grupo fue de 60 kg
de ensilaje y 6 kg de concentrado. En los resultados obtenidos no hubo una diferencia
estadistica significativa en la ganancia diaria de peso, pero si hubo un mayor consumo de
materia seca en el estado fenoldgico R5. Los ensilajes realizados en los estadios
reproductivos R3 y R5, no presentaron diferencia en la ganancia diaria de peso.

Palabras clave: Almidon, Fibra &cido detergente, Fibra neutro detergente, Proteina cruda.

Abstract. Corn is one of the cereals most commonly used for feeding ruminants, because
it is an important source of energy and animal protein, the cultivation of corn is divided into
two stages, the vegetative stage and the reproductive stage. It can be provided to the animal
in different ways, the most common form of corn-based animal feed, is silaging, which is
defined as a lactic acid fermentation process. The purpose of this research was to assess
whether the nutritional content and particle size of corn silage (Zea mays) performed at
different phenological stages R3, R4 and R5, has an effect on dry matter consumption and
daily weight gain in Animals. Two silos were developed for each phenological stage with
two dive gauges (2 mm and 9 mm). To assess the effect of treatments, daily weight gain
and dry matter consumption were measured. Six pens were built, in each corral were
grouped four bulls, they were fed for a period of 21 days. The food supply for each group
was 60 kg of silage and 6 kg of concentrate. In the results obtained there was no significant
statistical difference in the daily weight gain, but there was a greater consumption of dry
matter in the phenological stage R5.

Key words: Acid detergent fiber, Crude protein, Neutral detergent fiber, Starch.
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1. INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales mayormente utilizados para la alimentacion de rumiantes,
debido a que es una fuente importante de energia y proteina animal. El crecimiento de la
planta de maiz esta dividido en dos etapas, la etapa vegetativa que comprende desde la
emergencia de la primera hoja cotiledonar (VI1), continta con los siguientes estados sub
vegetativos definidos por el nUmero de hojas y termina en el desarrollo de la panicula (VT).
La etapa reproductiva (R1) inicia con la floracion femenina, (R2) inicia con la formacién
de ampollas donde el grano contiene fluido claro, (R3) grano lechoso e inicio de la
concentracion de almidones, en este estadio la mayoria de los agricultores realizan el corte
para ensilaje, (R4) el grano es pastoso y hay mayor acumulacion de almidones, (R5) el
grano se vuelve dentado y su humedad es de aproximadamente 55%. Finalmente, en (R6)
o madurez fisioldgica los granos adquieren una capa negra en su parte basal (Ciampitti et
al. 2016). Este cereal se puede proporcionar al animal de diferentes maneras, dentro de la
forma mas comun de alimentacion animal a base de maiz, se encuentra el ensilaje.

Segun De la Rosa (2005), el ensilaje es una practica que se ha venido desarrollando a lo
largo del tiempo, sin embargo, sus origenes son un poco inciertos. EI primer estudio
documentado sobre ensilaje se realizé en 1786 en la Universidad de Agricultura de Young,
en donde se elaboraron practicas acerca del empleo de las hojas en la alimentacion del
ganado. El ensilaje es el proceso de la fermentacion de los carbohidratos solubles que se
encuentran en el forraje. Esta fermentacion se realiza no necesariamente con el uso de
aditivos, debido a que las bacterias que producen acido lactico siempre estaran presentes en
el ensilaje, sin embargo, algunos de los agricultores lo utilizan para asegurar una buena
fermentacion, las bacterias acido lacticas cuya funcion es producir metabolitos de acido
lactico y &cido acético en una proporcion equilibrada para poder mejorar el proceso de
fermentacion, lo cual permite la conservacion del material vegetativo debido a que el pH
oscila entre 3.8 a 5. Esta disminucién es producida por el acido lactico, el cual ayuda a
inhibir el desarrollo de microorganismos aerdbicos, los cuales logran ocasionar la
descomposicion del material vegetativo (Garcés et al. 2004).

El ensilaje hoy en dia es una excelente opcion para la alimentacién de las ganaderias
intensivas, debido a que permite la administracion eficiente del alimento y conserva su
calidad nutritiva en un 80-90% lo cual logra cubrir los requerimientos nutricionales del
animal. Debido a esto, los ganaderos de hoy en dia conocen que el momento adecuado para
la cosecha del maiz para ensilaje es entre el estado fenoldgico R3 (grano lechoso) y R4
(grano pastoso) cuando el porcentaje de materia seca es de un 30 a 35%, siempre tomando
en cuenta la productividad y la calidad del grano nutricionalmente. Sin embargo, mediante
andlisis de laboratorio se encontré que, a medida que aumenta el estado fenologico de la
planta de R3 a R6, el porcentaje de proteina y almidones aumentan, presentando un



comportamiento inverso al contenido de fibra acido detergente (FAD) y fibra neutro
detergente (FND) (Martinez 2017).

De acuerdo con Gonzales et al. (2005) la altura de corte de la planta para la elaboracion de
ensilaje se debe realizar entre 30 a 45 cm debido a que posee un mayor aporte energético y
una disminucién en la fibra neutro detergente (FND), la cual esta relacionada con el
consumo de materia seca y la digestibilidad del forraje. Cuando una dieta es alta en FND el
consumo disminuye. Al momento de realizar el corte del maiz para el ensilaje es muy
importante tomar en cuenta el quebrado del grano, debido a que influye en la calidad del
ensilaje para los animales. Si existe un buen quebrado del grano se ve favorecido
principalmente a nivel ruminal, permitiendo el ingreso y ataque de las bacterias del rumen,
en cambio, si los granos son consumidos de manera entera, el mayor porcentaje de la
digestion ocurre a nivel intestinal, existiendo una mayor pérdida de los granos por bosteo
(Cattani 2008).

Es importante tomar en cuenta el tamafio de particula, si el tamafio es muy pequefio no hay
un proceso de rumia adecuado por lo que la produccion de saliva se disminuye causando
una alteracién del pH en el rumen, provocando acidosis en el bovino (Hutjens 2003). Por
lo contrario, si el tamafio de la particula de picado es muy grande la fermentacion del
ensilaje se ve afectada, ya que a mayor tamarfio de particula se dificulta la compactacion,
por lo tanto, hay mayor incidencia de pérdida de material vegetativo ensilado por el elevado
contenido de oxigeno, el cual, no permite una buena produccion de &cido lactico, sino que
facilita la produccion de acido acético, alcohol y diéxido de carbono (Fernandez 1999).

El propdsito de esta investigacion fue evaluar si el contenido nutricional y el tamafio de
particula de ensilajes de maiz (Zea mayz) realizados en diferentes estados fenologicos R3,
R4 y R5, tiene un efecto en el consumo de materia seca y la ganancia diaria de peso en los
toretes de ganado de carne



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacidn. El estudio se realiz6 en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, situada
en el Valle de Yeguare, departamento de Francisco Morazan, a 32 km de la ciudad de
Tegucigalpa carretera hacia Danli, Honduras, a una altura promedio de 800 msnm,
temperatura promedio de 24 °C y precipitacion anual de 1100 mm.

Establecimiento del cultivo. La siembra se realizé en un terreno de la Escuela Agricola
Panamericana, conocido como Monte Redondo 6. Se utilizaron semillas transgénicas de la
marca Pioneer® la cual es resistente al glifosato y resistente al gusano cogollero. Estas
semillas se trataron con el insecticida protectante Cruiser® antes de la siembra, para proteger
el cultivo de las plagas del suelo. Durante el crecimiento del cultivo se realizaron las
respectivas fertilizaciones con Ferti-maiz y urea (Cuadro 1). La densidad de siembra que se
utilizo fue aproximadamente de 100,000 plantas/hectérea. El &rea total del terreno fue de
tres hectareas, las cuales fueron divididas en tres lotes, uno para cada estadio reproductivo
(R3, R4y R5).

Cuadro 1. Composicion quimica de los fertilizantes

Fertilizante
Urea Ferti-maiz

Nitrogeno % 46 0

Fosforo % 0 6.04
Potasio % 0 0

Silicio % 0 35.9
Calcio % 0 8.05
Magnesio % 0 4.18
Azufre % 0 1.56
Boro % 0 0.78
Cobre % 0 1.08
Manganeso % 0 0.83
Zinc % 0 2.7

(Pacifex fertilizantes 2014)



Cosecha. Cada lote fue cosechado en el tiempo indicado para cada estado fenoldgico, R3
en grano lechoso, R4 grano pastoso y R5 grano dentado (Ciampitti et al. 2016). Para cada
estado fenoldgico se realizaron dos tamafios de calibracion de picado con la maquina
forrajera Pecus Duo® habilitada con el sistema “Quiebra granos”, uno con tamafio de
particula de 2 mm y otro de 9 mm.

Elaboracion de ensilaje. Se realizaron dos silos tipo tumba para cada estado fenologico
con dos calibraciones de picado de particula, uno de 2 mm y otro de 9 mm, siendo un total
de seis silos. Cada uno de ellos tuvo un periodo minimo de fermentacion de 30 dias previo
al inicio de la alimentacion de los toretes.

Analisis de los ensilajes. Para cada ensilaje se realizd un analisis de la composicion
nutricional en el laboratorio “Elk River Forage Lab” de la compafiia Cargill, utilizando el
método Espectro Infrarrojo Cercano (NIR) para evaluar el contenido nutricional de cada
uno de ellos. En este andlisis se determind el porcentaje de: Materia Seca (MS), Proteina
Cruda (PC), Almidones (A), Fibra Acido Detergente (FAD), Fibra Neutro Detergente
(FND) y nutrientes digeribles totales (NDT).

Establecimiento de corrales. Para el andlisis de Ganancia Diaria de Peso (GDP) y
Consumo de Materia Seca (CMS) se construyeron seis corrales de 4 m de ancho (comedero)
por 6 m de largo completamente techados, con un espacio de comedero lineal de 100 cm
por torete. Los corrales fueron ubicados en la zona denominada lote de cabras de la EAP
Zamorano.

En cada corral se agruparon cuatro toretes, dos toretes de raza Brahman y dos toretes encaste
de Draughtmaster, Charolais, Senepol y Simmental, cada uno de ocho meses de edad
promedio, teniendo bajo experimento un total de 24 animales, divididos en seis grupos. Para
tener un buen reconocimiento de los animales durante las actividades de pesaje, cada uno
fue identificado por un arete plastico colocado en la oreja con la debida enumeracion de
trazabilidad y por la numeracién del tatuaje en pierna asignado por la unidad de ganado de
carne de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Alimentacion. Los animales pasaron por un periodo de adaptacion al alimento de 14 dias.
La oferta de alimento para cada uno de los grupos durante la fase experimental se realiz6
durante 21 dias, dividida en dos raciones diarias, por la mafiana (7:00 am) y por la tarde
(3:00 pm), cada racion de alimento constaba de 60 kg de ensilaje mezclado con 6 kg de
suplemento, cantidad suficiente para que los animales dejaran residuo, el cual era pesado al
siguiente dia antes de ofrecer la racion de la mafiana, para determinar el total de alimento
consumido por grupo. Cada uno de ellos contaba con bebederos para el consumo de agua
ad libitum.

Tratamientos. Los tratamientos que se utilizaron para el experimento fueron los siguientes:
R3T1 = Ensilaje realizado con maiz cosechado en estado fenoldgico R3, en particula
pequefia (2 mm).

R3T2 = Ensilaje realizado con maiz cosechado en estado fenoldgico R3, en particula
grande (9 mm).



RAT1 = Ensilaje realizado con maiz cosechado en estado fenoldgico R4, en particula
pequefia (2 mm).

R4T2 = Ensilaje realizado con maiz cosechado en estado fenoldgico R4, en particula
grande (9 mm).

R5T1 = Ensilaje realizado con maiz cosechado en estado fenoldgico R5, en particula
pequefia (2 mm).

R5T2 = Ensilaje realizado con maiz cosechado en estado fenoldgico R5, en particula
grande (9 mm).

Pesaje de los animales. La ganancia de peso en los toretes se midid realizando dos pesajes
a cada uno de ellos, un pesaje inicial que tuvieron al entrar al ensayo, y uno al finalizar los
21 dias. Se determiné la ganancia diaria de peso restando el peso final del animal al finalizar
el ensayo menos el peso inicial que registro al entrar, dividiendo el resultado entre los 21
dias que duro el experimento, calculado usando la formula [1].

PESO FINAL — PESO INICIAL [1]
DIAS

GDP =

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio completo al azar con un arreglo factorial 3 x 2
con medida repetida en el tiempo para la variable de consumo de materia seca y ganancia
diaria de peso. Presentando un total de seis tratamientos, los cuales constan de tres estados
fenoldgicos del maiz (R3, R4 y R5), cada uno de ellos presentado en dos calibres de
tamanos de particula (2 mmy 9 mm).

Anélisis estadistico

Se analizaron los resultados de consumo de materia seca y ganancia diaria de peso con el
programa Statistical Analysis System (SAS version 9.4®). Se realiz6 un analisis de varianza
(ANDEVA) con el modelo GLM para identificar significancia del modelo y si existia
diferencia estadistica entre los estados fenoldgicos, tamafio de particula y la interaccion de
los mismos. Para determinar diferencia significativa entre los tratamientos se aplico el
método de cuadrados minimos (LS MEANS) con un nivel de significancia de P <0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion nutricional NIRRS realizados por Cargill para cada uno de los ensilajes
destinados a la alimentacion de los grupos (Cuadro 2), demuestran que mientras la madurez
de la planta aumenta y pasa de R3 a R6, el porcentaje de materia seca tiene un aumento
significativo al igual que el porcentaje de almidon. En cambio, mientras aumenta el estadio
reproductivo de la planta, hay un menor contenido de fibra acido detergente (FAD) y fibra
neutro detergente (FND), las cuales tienden a disminuir progresivamente mientras aumenta
el estadio reproductivo de la planta de maiz, esto se da por un efecto de dilucién de los
nutrientes al incrementar el contenido de almidon por el efecto de la madurez de la mazorca.
Estos datos que presentan la misma tendencia en el estudio por Martinez (2017).

Cuadro 2. Composicion nutricional de los ensilajes en los diferentes estados fenoldgicos.
Composicion nutricional

R3¥ R4 R5?

MS (%) 25,33 27.69 36.44
PC (%) 10.12 9.56 8.95
Almidén (%) 15.27 17.65 19.94
FAD (%) 33.25 32.13 30.67
FND (%) 50.68 57.75 55.3
TDN (%) 50.35 60.26 61.29

¥ Estado Fenoldgico

MS: Porcentaje de materia seca

PC: Porcentaje de proteina cruda

FAD: Porcentaje de fibra acido detergente
FND: Porcentaje de fibra neutro detergente
TDN: Porcentaje de nutrientes digeribles totales

Consumo de Materia Seca (CMS)

El consumo de materia seca del ensilaje realizado en el estadio reproductivo R5 presenta
diferencias (P <0.05) en comparacion a los otros dos tratamientos R3 y R4, demostrando
un mayor consumo de materia seca por animal durante el experimento. Respecto al tamafio
de particula los estados fenolégicos R3, R4 y R5 presentan diferencias (P <0.05) teniendo
un mayor consumo de materia seca en el tratamiento T1 (2 mm).



Cuadro 3. Efecto de tamafio de particula y estado fenoldgico en el consumo de materia
seca en cada animal.

Medias de consumo de materia seca (kg)

R3* + EE® R4¥ + EE° R5¥ + EE®
T1 (2mm)E 5.51 + 0.24% 5.48 + 0.25% 6.87 + 0.35Y
T2 (9mm)E 5.25 + 0.22° 5.19 + 0.17 6.08 + 0.34%
CcV 5% 5% 8%

¥: Estado fenoldgico

£: Tamario de particula

. Error estandar

a: Medias en las mismas columnas con diferentes letras muestran diferencias (P <0.05)
¥Y: Medias en la misma fila seguidas por diferentes letras muestran diferencias (P <0.05)
CV: Coeficiente de variacion

El aumento de consumo de materia seca en el estado fenoldgico R5 se atribuye a la
disminucion de fibra neutro detergente (FND), la cual esta directamente relacionada con el
consumo de materia seca por animal, por lo que altos niveles de FND presentan una baja
digestibilidad en el rumen, ocasionando un bajo potencial de ingestion reflejado
directamente en la cantidad de alimento consumido por animal, lo cual comprueba lo
presentado por Mertens (1987), quien explica que el contenido de fibra limita el contenido
energético de la racion, ocasionando una baja digestibilidad y un bajo potencial de
ingestion.

La formulacidn correcta de raciones debe buscar el equilibrio entre la ingestion maxima de
materia seca (niveles bajos de FND) y el mantenimiento de las funciones y condiciones
normales del rumen (aportando unos niveles minimos de FND y FAD). Segun Calsamiglia
(1997) explica que el aporte maximo de energia de la racion para el animal requiere de la
optimizacion de la ingestion de materia seca, la cual depende fundamentalmente de los
niveles de FND.

En estudios realizados por Salcedo (2017), compara la alimentacién en vacas secas con
ensilado de maiz y ensilado de pasto Sudan (Sorghum arundinaceum), en el cual, el ensilado
de maiz registr6 un mayor consumo (11.7 kg MS) en comparacién al ensilado de pasto
Sudan (9.7 kg MS), atribuido a una concentracion inferior de fibra neutro detergente (FND)
y superior contenido energético en el ensilaje de maiz.

El aumento del consumo de materia seca en el tratamiento T1 (2 mm) en los estados
fenologicos R3, R4 y R5 se debe a que el animal presenta un aumento en el consumo de
particulas menores a 4 mm, los cuales son mas palatables y altamente fermentables, por lo
contrario, y tiende a dejar alimentos fibrosos de particulas grandes mayores a 8 mm
(Saldafia 2014). La disminucion en el tamafio de particula del forraje provoca una salida
mas rapida del alimento del rumen ocasionando un reinicio mas rapido de consumo (Garcia
y Kalscheur 2006).
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Figura 1. Regresion entre el (%FND) y consumo de materia seca (CMS Kg)

En la Figura 1, se observa una gréfica de regresion entre el porcentaje de fibra neutro
detergente y el consumo de materia seca. Siendo la variable independiente el porcentaje de
fibra neutro detergente (FND), la cual dependera el consumo de materia seca del animal.

Ganancia Diaria de Peso (GDP)

No se encontrd diferencias (P >0.05) entre los estados fenoldgicos R3 y R5, pero si una
diferencia (P <0.05) para el estado fenoldgico R4, el cual presenta menor ganancia diaria
de peso durante el experimento. Al evaluar el tamafio de particula T1 (2 mm) y T2 (9 mm)
entre cada estado fenoldgico, no se encontrd diferencias (P >0.05); (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto del tamafio de particula y estado fenol6gico en la ganancia diaria de
peso por animal.

Media de ganancia diaria de peso (kg)

R3¥ + EE° R4¥ + EE° R5 + EE°
T1 (2mm) 1.22 + 0.58> 0.77 + 0.29% 1.60 + 1.28%
T2 (9mm)E 1.17 + 0.28% 0.76 + 0.45% 1.28 + 0.40%
cV 35% 46% 28%

¥ Estado Fenoldgico

£: Tamano de particula

9 Error estandar

3 Medias en la misma columna seguidas por diferentes letras muestra diferencias (P <0.05)
X Medias en la misma fila seguidas por diferentes letras muestra diferencias (P <0.05)

CV: Coeficiente de variacion



Los estados fenoldgicos R3 y R5 no presentan diferencias (P >0.05) en cuanto a la ganancia
diaria de peso. No obstante, si se presentd una diferencia significativa (P <0.05) en cuanto
al consumo de materia seca en el estado fenoldgico R5 comparado con los estados
fenoldgicos R3 y R4. De acuerdo al INATEC (2016) el contenido de proteina cruda es
fundamental para el crecimiento de microorganismos en el rumen, los cuales ayudan en la
descomposicion de carbohidratos utilizados en la produccion de acidos grasos volatiles,
como acido acético, acido propionico y &cido butirico, estos se utilizan como fuente de
energia para el ganado. Los resultados obtenidos en la composicién nutricional (Cuadro 1),
presentan un mayor porcentaje de almiddn y un menor porcentaje de proteina cruda en el
estado fenoldgico R5, lo cual se vio reflejado en la semejanza en la ganancia diaria de peso
entre los estados fenoldgicos R3 y R5, a pesar que en el estado fenoldgico R5 obtuvo un
mayor consumo de materia seca por animal.

El estado fenologico R4 presenta diferencias (P <0.05) con una menor ganancia diaria de

peso en comparacion con los estados fenoldgicos R3 y R5, sin embargo, no existe diferencia
(P >0.05) en el consumo de materia seca respecto al estado fenoldgico R3. De acuerdo con
la composicion nutricional, en el estado fenologico R4 el porcentaje de proteina cruda
disminuy6 y aumento el porcentaje de almidon, en comparacion con el estado fenoldgico
R3, por lo tanto, al existir un menor consumo de proteina cruda en el estado fenoldgico R4
no se presenta el crecimiento adecuado de microorganismos encargados de desdoblar el
porcentaje de almiddn presente. Esto concuerda con los resultados obtenidos, que muestran
una menor ganancia de peso en el estado fenoldgico R4 en comparacion con R3 y R5.

De acuerdo con estudios realizados por Rios e Hidalgo (2015) no encontraron diferencias
significativas al evaluar la digestibilidad de ensilajes realizados con diferentes tamarios de
particula 2, 5, 10 y 16 mm. La digestibilidad es la facilidad con la que un alimento es
convertido en sustancias Utiles para la nutricion del animal. En el estudio realizado por
Godmez et al. (2003) concluyen que al existir un aumento del 10% en la digestibilidad se ve
reflejado en un aumento de hasta 40% en la ganancia diaria de peso.



4. CONCLUSIONES

Existio un mayor consumo de materia seca en los ensilajes realizados en el estadio
reproductivo R5, sin embargo, dicho estadio no presentd diferencias en la ganancia
diaria de peso comparado con el estadio R3.

El tamafio de particula (2 mm) presenté un mayor consumo de materia seca en todos

los estadios reproductivos, no obstante, el tamafio de particula no presentd
diferencias en la ganancia diaria de peso.

10



5. RECOMENDACIONES
Replicar el estudio agregando el estadio reproductivo R6, con un mayor nimero de
animales y durante un periodo prolongado de tiempo.

Elaborar un estudio costo beneficio de los ensilajes realizados en los diferentes estadios
reproductivos.

Realizar un estudio evaluando el indice de conversion alimenticia de los diferentes
estadios reproductivos.

Utilizar toretes con la misma composicion genética, para reducir la variabilidad en los
resultados.
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7. ANEXOS

Paosicién Contenido de la célula [ Estructura de la pared de la célula

Sustancia agua | ceniza | proteina| grasa carbohidrato cenizal 4,9
constituyente bruta bruta | almidén |azucar| pectina | hemicelulosa | celulosa l lignina | bruta
Digestibilidad de los

ganados monogéstricos facil  |dificil facil dificil dificil
Digestibilidad de los ) _ i

ganados rumiantes facil facil dificil
Anexo 1. Digestibilidad de los nutrientes

Nutriente desingeridos inter Constituyentes del cuerpo

Proteinas

- [ s

== e Glucégeno hepatico
- Glucégeno muscular
Acido graso ~<a- \Kﬁgl@

Anexo 2. Metabolismo de los nutrientes

Carbohidratos Glucosa
Se
consume en
el cerebro y los
usculos.

il

Lipidos

Se
consume en los
musculos

Forma fisica Tiempo de masticado Relacion Produccion de leche
min/dia min/kg Acético:propidnico kg % grasa
de MS
Fino 380 3,68 1,70 31.8 2,60
Medio 560 5,00 1,80 35,5 2,90
Grueso 660 5,82 2,10 33.7 3,00

Anexo 3. Efecto de la forma fisica de la fibra sobre la produccién de leche y los
parametros ruminales
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Filtro fn‘:;]‘; P’('ntl';‘)'" Ensilaje Maiz  Henilaje  RTM
Criba superior 19.0 >19.0 Jal 10a20 2a8
Criba media 80 80a190 45a 65 45a75  30asd
Criba inferior 1.18° 167a80 30a40 20a30 30as0
Bandeja baja <167 <H $3 <20

Anexo 4. Recomendaciones para el tamafio de particula y forraje y RTM basado en tres
experimento usando vacas en lactancia temprana alimentadas con henilaje de alfafa o
ensilaje de maiz con o sin cascarilla de algodon

SILAJE pH SILAJE pH
3.5 3.5

e ode"ado e
5.0 V=) 5.0
ob e
5.5 5.5
15 20 25 30 35 40

Contenido de MS (%)
Anexo 5. Relacion entre el pH y el contenido de MS en ensilaje
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