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RESUMEN

En la Orinoquia Colombiana, la ganaderia es una actividad de alta importancia
econdmica, sin embargo, su desarrollo se ve sometido a un régimen climatico
dificil por su variabilidad e intensidad, un régimen pluviométrico bimodal con un
periodo de intensa sequia y otro de profunda lluvia. Esta situacion afecta drasti-
camente la disponibilidad de biomasa para la alimentacion animal, es asi como
se deben tomar medidas para mejorar la disponibilidad de biomasa en calidad y
oportunidad. Una de estas alternativas es el ensilaje, el cual consiste en la
fermentacion anaerobica de los carbohidratos solubles del forraje lo que permite
la conservacion del alimento. Este proceso sirve para almacenar alimento en
tiempos de cosecha y suministrarlo en tiempo de escasez, conservando calidad y
palatabilidad a bajo costo. En el Sena regional Casanare se desarrolla ganaderia
de cria y para afrontar esta situacion de escasez de alimento en la época de
verano, se ha venido implementado alternativas para la conservacion de forrajes.
Dentro de este proposito se realizo el establecimiento y evaluacion de rendimien-
tos de dos variedades de maiz, ICA V 109 e Hibrido HyB ATL 400, para la produc-
cion de ensilaje. Se utilizo un area de una hectarea con una densidad de 41.625
plantas. Una vez alcanzado el estado de desarrollo del maiz en etapa fisiologica
VT, se realizo el muestreo y evaluacion de resultados. Los rendimientos obteni-
dos en peso fresco para el maiz variedad ICA V 109 fue de 19,7 toneladas por
hectareay para el maiz Hibrido HyB ATL 400 arrojo un rendimiento de peso fresco
de 24 toneladas por hectareas. Estos resultados permiten evidencia que es viable
la produccion se ensilaje a partir de los dos materiales de maiz evaluados, sin
embargo, la diferencia en rendimiento fresco entre las dos es de 4.3 toneladas
cantidad que no es significativa y considerando los altos costos de la semilla de
Hibrido se puede deducir que econdmicamente es mas rentable el manejo de la
variedad ICA V 109 para produccion de ensilaje.
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ABSTRACT

In the Colombian Orinoquia, livestock is an activity of high economic importance,
however, its development is subject to a difficult climate regime because of its
variability and intensity, a bimodal rainfall regime with a period of intense
drought and another of deep rain. This situation drastically affects the availability
of biomass for animal feed, so measures must be taken to improve the availability
of biomass in quality and opportunity. One of these alternatives is silage, which
consists of the anaerobic fermentation of the soluble carbohydrates of the forage
which allows the conservation of the food. This process serves to store food in
times of harvest and to supply it in time of shortage, conserving quality and
palatability to low cost. At Sena Casanare region they are developing livestock
breeding and addressing the situation of food shortage in the summer. Some
alternatives have been implemented for the conservation of fodder for the
purpose of establishing and evaluating the yields of two varieties of maize, ICAV
109 and Hybrid HyB ATL 400, to produce silage was carried out. An area of one
hectare with a density of 41,625 plants was used. Once the VT physiological stage
of the Maize's development was reached sampling and evaluation of the results
were carried out. The yields obtained in fresh weight for corn variety ICA V 109
was 19.7 tons per hectare and for Hybrid corn HyB ATL 400 yielded a fresh weight
of 24 tons per hectare. These results show that it is viable to produce silage from
the two corn materials evaluated, however, the difference in fresh yield between
the two is 4.3 tons. That amount is not significant and considering the high costs
of hybrid seed, it can be deduced that economically it is more profitable to
manage the variety ICA V 109 for silage production.

Palabras clave:
Silage, feed corn, cattle raising

INTRODUCCION

El desarrollo de la produccion ganadera
en la Orinoquia Colombiana, es una
actividad de alta importancia economi-
ca, segln el inventario bovino reporta-
do por el ICA, el hato ganadero para el
ano 2019 en el Departamento de
Casanare corresponde a 2134.723
cabezas de ganado. La productividad
de este sistema requiere mantener
suministros de alimento durante todo
el ano, el cual se ve limitado por el
régimen climatico bimodal de la zona,
con un periodo de intensa sequiay otro
de profunda lluvia, de ahi surge la
importancia de la implementacion de
tecnologias que permitan la conserva-
cion de los forrajes, para suplir las
demandas de alimento. Dentro de
estas alternativas se encuentra en
ensilaje.

El ensilaje es la fermentacion de los
carbohidratos solubles del forraje por
medio de bacterias que producen acido
lactico en condiciones anaerobicas. El
producto final es la conservacion del
alimento porque la acidificacion del
medio inhibe el desarrollo de microor-

ganismos. El oxigeno es perjudicial para
el proceso porque habilita la accion de
microorganismos aerobios que degra-
dan el forraje ensilado hasta CO2 y H2
0. Este proceso sirve para almacenar
alimento en tiempos de cosecha y
suministrarlo en tiempo de escasez,
conservando calidad y palatabilidad a
bajo costo, permitiendo aumentar el
nimero de animales por hectarea o la
sustitucion o complementacion de los
concentrados. Este tipo de alimento se
emplea para manejar ganado en forma
intensiva, semi-intensiva o estabulada
(Garcés, et al 2004).

La planta de maiz es considerada como
el material ideal para la practica de
ensilaje, por su alta produccion de
biomasa por unidad de superficie, por
sus altos contenidos de carbohidratos
solubles, alta digestibilidad y aceptabi-
lidad por el animal, por lo cual se
constituye en una excelente fuente de
alimento para los bovinos. (Bueno G.G.,
et al. 2003).

El maiz (Zea mays) es una graminea con
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Fig 1. Etapas fenologicas de la fase vegetativa y reproductiva del maiz
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gran capacidad de adaptacion a los
diversos ambientes donde su desarro-
llo vegetativo depende de las condicio-
nes climaticas presentes, es una planta
monoica lo que quiere decir que tiene
flor masculina y femenina en la misma
planta, ademas esto esta planta posee
mecanismo C4 lo que le permite mayor
acumulacion de materia seca. Cuenta
con la etapa vegetativa (V) desde su
emergencia (VE) hasta la aparicion de la
espiga (VT); luego cuenta con la fase
reproductiva desde (R1) aparicion de
los estigmas hasta la madurez fisiologi-
ca donde es el punto oOptimo de
cosecha, para ensilaje su cosecha se
realiza en la etapa reproductiva cuatro
(R4) donde el grano contiene un 70 %
de humedad. (Baron, 2017).

EL Centro Agroindustrial y Fortaleci-
miento Empresarial de Casanare, SENA
— CAFEC cuenta con areas de pastoreo
en donde se desarrolla ganaderia de
cria, esta actividad presenta limitantes
de disponibilidad de alimento en época
de verano, para afrontar esta situacion
de escasez se ha venido implementado
alternativas para la conservacion de
forrajes entre las que se encuentran el
establecimiento de maiz para ensilaje.

Métodos
Se realizo la evaluacion de rendimien-
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tos de dos variedades de maiz, ICAV 109
y Hibrido HyB ATL 400 para la produc-
cion de ensilaje dentro de un proceso
de investigacion aplicada, se utilizo un
area total de una hectarea distribuida
en dos partes iguales (0.5 ha) en cada
una de estas se realizo la siembra de un
genotipo de maiz.

Para este proposito se realizo inicial-
mente una evaluacion fisica del suelo
se implemento la metodologia Rapid
Soil and Terrain Assessment (RASTA)
elaborada por Alvarez, Estrada y Cock,
(2010) y se tomb muestra de suelos para
el analisis de las propiedades quimicas,
el analisis de suelos arrojo bajos
niveles de nutrientes mayores y meno-
res, un porcentaje (%) de materia
organica de 1,24 y Ph de 5.3. Con los
resultados se determind la necesidad
de correctivos de suelos y un plan de
fertilizacion.

El suelo presentaba compactacion, por
lo que se requirio la mecanizacion con
dos pases de rastra y uno de cincel
vibratorio lograndose unas condiciones
optimas para el desarrollo radicular.
En lo relacionado a enmiendas, se
aplico las siguientes dosis y productos
por hectarea: 760 kilos de cal agricola,
380 Kg de roca fosforica, 50 Kg de yeso
agricola, 2 Ton de materia organica
(humus de lombriz y gallinaza).

Fig 2.
Desarrollo
de cultivo de
maiz para
ensilaje en el
CAFEC

La siembra de los dos materiales de
maiz a evaluar se realizdo de forma
mecanica con sembradora de tres
hileras distanciadas a 0.8m, obtenién-
dose densidad de siembra de 41.666
plantas/hectarea.

El Plan de Fertilizacion se programo en
tres dosis de aplicaciones edaficas a los
10, 25 y 40 dias después de la siembra
(dds) y dos aplicaciones foliares a los
20 y 35 dds. Las aplicaciones foliares
incluyen aplicacion de productos

hormonales con el fin de acelerar el
crecimiento por medio de la elongacion
y division celular.

Para los dos genotipos de maiz evalua-
dos se utilizo las mismas condiciones
de manejo agronomico tales como
preparacion de suelos, aplicacion de
correctivos, fertilizacion 'y manejo
integrado de plagas, enfermedades y
arvenses. En la Tabla 1 se describe el
plan de fertilizacion aplicado.

Descripcion de la aplicacién

Tipo de aplicacién Productos y dosis por Ha. M to de aplicacié
Primera aplicacion edafica 25 Kg KCL 10 dias de siembra
25Kg DAP
25 Kg Urea

20 Kg Fertimenores
25 Kg Delfoscamag
25 Kg Delfoscamag

Segunda aplicacion edafica 25 Kg KCL
25 Kg DAP
25 Kg Urea
25Kg foscamag

20 Kg Fertimenores

25 dias de siembra

Tercera aplicacion edafica 50 Kg KCL
25 Kg DAP
25 Kg Urea
25 Kg Kieserita

15 Kg Fertimenores

40 dias de siembra

Primera aplicacion foliar
20 gr progibb
1 Lt Aminogib 90

10 C.C. Hormonagro

20 dias de siembra

Segunda aplicacion foliar
1 Kg Solufos 44

1 Lt algas fylloton

35 dias de siembra

1 Kg Kela SyS Zinc

Tabla 1. Descripcion del plan de fertilizacion aplicado

El manejo de arvenses se hizo median-
te la mecanizacion inicial del sueloy la
aplicacion de glifosato, atrazina vy
pendimentalina 8 dias antes de la
siembra, posteriormente a los 45 dias
de siembra se aplico 1 litro de atrazina
por hectarea. En el desarrollo del
cultivo no se presento incidencia de
plagas y enfermedades de importancia
econdmica.

Cosecha o corte

Una vez alcanzado el estado de
desarrollo en etapa fisiologica R1, que
corresponde aproximadamente a los 80
dias después de la siembra se realizo el
corte del forraje de maiz de forma
manual con machete.

Para obtencion de cantidad de forraje
fresco obtenido en cada genotipo
evaluado se cosecho areas de 1m2 en
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tres repeticiones, tomando el peso y promediando para obtener cantidad de
biomasa por unidad de area.

Para determinacion de materia seca (MS), tanto para la Variedad ICA V 109 como
para el Hibrido HyB ATL 400 se toman 100 gr de muestras frescas del forraje, libres
de hongo y danos por insectos, se realizo el proceso de secado en horno microon-
das. Con el peso obtenido al final del proceso de secado se obtiene el peso de la
materia seca.

El forraje obtenido del corte total de plantas de maiz se llevo en fresco para elabo-
racion inmediata de ensilaje, con el uso de una picadora mecanica de motor,
obteniendo trozos a tamano promedio de 2.5 Cm, luego se llevo a canecas plasti-
cas, se adicion6 melaza, se apisono y se sello de forma hermética. la Figura 2.
Muestra el proceso de preparacion de ensilaje.

Fig 3. Proceso de preparacion de ensilaje

Resultados

Los rendimientos obtenidos en peso fresco para el maiz variedad ICAV 109 fue de
19,7 toneladas por hectarea y para el maiz Hibrido HyB ATL 400 arrojo un rendi-
miento de peso fresco de 24 toneladas por hectareas. En lo relacionado a MS Se
obtuvo para el maiz variedad ICA V 109 un rendimiento de 3,39 toneladas por
hectarea de MS'y para el maiz Hibrido HyB ATL 400 de 4,9 toneladas por hectarea.
Los rendimientos obtenidos en peso fresco para el maiz variedad ICA V 109 fue de
19,7 toneladas por hectarea y para el maiz Hibrido HyB ATL 400 arrojo un rendi-
miento de peso fresco de 24 toneladas por hectareas.

Romero, 2016 indica que el momento o estado de corte es el factor que mas influye
sobre el volumen cosechado y la calidad de un cultivo de maiz para ensilaje.
Cuando se corta al estado 6ptimo (30-35% de materia seca o 70-65% de humedad)
se logra cosechar el mayor volumen de forraje con la mejor calidad por la excelen-
te relacion espiga-planta.

Estos resultados permiten evidencia que es viable la produccion se ensilaje a

Genotipo Rendimiento
Fl;::‘c’o Mg:;m Tabla 2. Rendimientos obtenidos en PFy MS para
(PF) (MS) ensilaje en dos genotipos de maiz (Zea mays).
ICAV 109 19,7 3,39

Hibrido HYB ATL 400 24 4,9

partir de los dos materiales de maiz evaluados, sin embargo, la diferencia en
rendimiento fresco entre las dos es de 4.3 toneladas cantidad que no es significa-
tivay considerando los altos costos de la semilla de Hibrido se puede deducir que
economicamente es mas rentable el manejo de la variedad ICA V 109 para produc-
cion de ensilaje.

De otro lado, se pudo observar que la oferta climatica en época de invierno, dado
por la disponibilidad de aguay la alta radiacion solar de la zona, permite obtener
en 70 a 80 dias, forraje de maiz para ensilaje, lo cual es un tiempo muy corto
comparado con otras zonas del pais permitiéndose obtener dos cosechas en el
ano o mas dependiendo de la disponibilidad de riego, siendo una fuente muy
importante para disponer de alimento para la actividad ganadera, lo cual permite
mejorar la productividad y la capacidad de carga.

Conclusiones

El establecimiento y evaluacion de rendimientos de dos genotipos de maiz, ICAV
109 y Hibrido HyB ATL 400 para la produccion de ensilaje en el Centro agroindus-
trial y de Fortalecimiento Empresarial de permitio obtener 43,7 toneladas de
ensilaje de maiz, las cuales se constituyen en reserva alimenticia para la época de
verano intenso y escases de alimento en la zona, permitiendo mejorar la nutricion
y el bienestar animal de la produccion ganadera que adelanta el CAFEC en el muni-
cipio de Yopal.

Es viable la produccion se ensilaje a partir de maiz, ICAV 109 y Hibrido HyB ATL 400
para la produccion de ensilaje, sin embargo, se requiere realizar un analisis econo-
mico costo/beneficio respecto a la implementacion de Hibrido HyB ATL 400 para
produccion de ensilaje.

Se hace necesario adelantar proyectos de investigacion que permita evaluar
alternativas de manejo nutricional, sanitario, y de rendimientos con criterios
experimentales que permitan realizar un analisis estadistico de las variables
evaluadas.
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