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Dentro del grupo de los granos utilizados para la alimentacion
de bovinos para carne, el grano de maiz es que mayor utilizacién
e importancia tiene. Es necesario por tal motivo conocer ciertas
consideraciones que afectan el valor nutricional de este. En la
produccién de carne de bovina, la utilizacion de maiz radica en
el aporte de energia que esta dada por medio de la presencia de
almiddn. El rumen es el principal sitio de digestion del almiddn,
donde el 60-95 % de este es fermentado para producir AGV y gas
0 es incorporado como materia microbiana (Nocek & Tamminga,
1991). El almidén que escapa a la accion microbiana del rumen
es digerido en el intestino delgado donde la absorcion de glucosa
es mas eficiente energéticamente que la utilizacion de AGV en
rumen (Owens et al., 1986, Reynolds et al., 2001). Sin embargo,
la digestion en el intestino delgado es restringida ya sea debido al
limitado tiempo exposicién del almidén a las enzimas o al inade-
cuado acceso de las enzimas (Owens et al., 1986). La digestion
en el intestino grueso es insignificante, por lo tanto el almidén
que no es digerido en el intestino delgado es excretado en heces.
En los rumiantes el sitio de digestion del almidon determina la
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particién de la digestion de la materia organica y tiene impacto
sobre el consumo de materia seca y sobre la salud ruminal (Sau-
vant 1997). Dado que el almiddn representa el 70% del contenido
de materia seca del grano, y que existe una fuerte correlaciéon
entre la degradabilidad ruminal de la material seca y la degrada-
bilidad ruminal del almidon (R=0,98 P=0,0001) y también entre la
digestibilidad total de la materia seca y la digestibilidad total del
almidén (Ngomyamo Majee et al., 2008) la mayor atencion de la
digestion del grano debe estar puesta en el almiddn.

La digestibilidad del almidon esta afectada por la composicion
y la forma fisica de éste, por la interaccidon proteina almiddn, la
integridad celular de las unidades que contienen almidén (Thorne
et al., 1983) y por el método de procesamiento del grano (Theu-
rer 1986). En relacion a su composicion quimica, el almidon es
un glucano compuesto de dos grandes moléculas, la amilosa y la
amilopectina, estando la digestibilidad del almiddn directamente
relacionada con el porcentaje de esta ultima (Rooney & Pflugfel-
der, 1986). En general el grano de maiz presenta entre un 20-30
% de amilosa y el resto es amilopectina: los granos del tipo Waxy
no presentan en su composicion amilosa en cambio los granos
altos en amilosa no tienen amilopectina.

Los granulos de almidén estan embebidos en una matriz pro-
teica la cual puede ser continua formando el endosperma vitreo
o discontinua formando el endosperma harinoso (Rooney & Pflu-
gfelder, 1986). Esta matriz proteica limita la digestibilidad del al-
middn ya que previene la colonizacidn microbiana y retarda la
penetracién de las enzimas amiloliticas (McAllister et al., 1990).
A su vez en el endosperma harinoso, los granulos de almiddn
son grandes y tienen espacio entre ellos, en cambio en el en-
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dosperma vitreo los granulos son mas pequefios y compactos
(Dado, 1999). En los hibridos comerciales existen diferencias en
la proporcidn de endosperma, y esta, determina la vitrosidad del
grano. Los maices con mayor vitrosidad presentan mayor propor-
cion de endosperma del tipo vitreo y son conocidos como Flint,
en cambio cuando la proporcién de endosperma harinoso es la
que predomina tenemos los maices de tipo Dent (Kotarski et al.,
1992). Se ha observado que existe una fuerte relacion inversa
entre la vitrosidad del grano y la degradabilidad del almidén (Phi-
lippeau & Michaet Doreau, 1997; Correa et al., 2002). También se
observd que con el avance de la madurez del grano, la vitrosidad
aumenta y por la tanto la digestibilidad disminuye aunque de
manera mayor en los hibridos flint (Correa et al., 2002. Figura 1).

Relacién entre la vitrosidad del grano y la

digestion in situ ruminal del almidén
(Correa et al 2002)
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Figura 1. Relacion entre la vitrosidad del grano y la digestion in situ ruminal del almidén
(Correa et al., 2002)

El procesamiento del grano ya sea el quebrado, molido, ensi-
lado o vaporizado incrementa la digestibilidad total del almiddn,
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sin embargo, el mayor efecto que tiene, es el cambio del sitio de
digestién aumentandolo a nivel ruminal. No siempre un procesa-
miento mas intenso va a generar una mayor respuesta produc-
tiva, si no que esta respuesta va a depender de otros factores
tales como el nivel de grano en la dieta, el porcentaje de fibra y
el tamaho del animal al cual es suministrado.

El molido, rolado o partido busca romper el pericarpio y au-
mentar la superficie expuesta a la accion microbiana en el rumen.
Este proceso aumenta la degradabilidad ruminal del almidon e
incrementa la digestion total del almiddn. A su vez, cuanto menor
es el tamafo de particula del grano mayor es el incremento de la
degradabilidad ruminal del almidén (Callison et al., 2001) y de la
fraccion soluble (Rémond et al., 2004). Sin embargo, la molienda
no igualaria la degradabilidad del almiddn de hibridos con diferen-
te dureza ya que la diferencia se mantiene pero en menor medida.

El grano cosechado himedo presenta mayor degradabilidad
ruminal y digestién total del almidén respecto al grano seco ro-
lado (Ladely et al., 1995; Alvarez et al., 2001, Harrelson et al.,
2009) , esto se debe a que presenta menor contenido de prola-
minas zeinas que son parte de la matriz proteica que envuelve
los granulos de almiddn (Hoffman et al., 2011). A su vez, tanto
el proceso de ensilado, como la molienda del grano aumentan la
fraccion rapidamente disponible respecto al grano humedo ente-
ro no ensilado (Philippeau & Michalet-Doreau 1998). El proceso
de ensilado genera una parcial solubilizacién de las proteinas del
endosperma permitiendo una mayor accesibilidad de las bacte-
rias ruminales y asi una mayor digestion del almidén. Esta solubi-
lizacion es mayor con el tiempo de almacenado permitiendo que
aumente la tasa de degradacion ruminal del almidon (Philippeau

62



& Michalet-Doreau 1998, Hoffman et al., 2011). Las diferencias
entre genotipos (Flint y Dent) permanecen constantes antes y
después del ensilado (10,7 y 11,6 %) respectivamente (Philippeau
& Michalet-Doreau 1998). Por otra parte, el nivel de humedad con
el cual es cosechado el grano también incrementa la degradabi-
lidad ruminal del almiddn siendo esta directamente proporcional.
(Parra y otros 2005, Szasz et al., 2007).

La utilizacién del maiz como ensilaje en la alimentacién de
bovinos para carne se ha intensificado en los Ultimos afios ya
sea como parte de dietas de engorde o como suplemento en
dietas base pastoril. El valor nutricional de ensilaje de maiz esta
afectado por factores intrinsecos pero también juegan un rol im-
portante factores extrinsecos como ser el estado de madurez de
la planta al momento del picado, el tamafio de picado y el proce-
sado que sufra el grano durante su confeccidn. Concerniente a la
planta, el valor nutricional esta determinado por la proporcion y
tipo de grano presente en el ensilaje y en menor medida la cali-
dad de fibra. Se ha observado que el incremento en la proporcién
de grano en el ensilaje incrementa el contenido de almidén vy la
digestibilidad de la materia organica (Demarquilly, 1994) y esta
directamente relacionada con la ganancia de peso vivo y la efi-
ciencia de conversion alimenticia (Woody et al., 1983; Figura 2)
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Relacion entre la cantidad de grano y la eficiencia de

- conversiony gananacia de peso vivo (Woody et al., 1983)
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Figura 2. Relacion entre la cantidad de grano presente en dietas de ensilaje y la eficien-
cia de conversion y ganancia de peso vivo. Adaptado de Woody et al. (1983)

En lo referente al tipo de grano ensilado, los hibridos dentados
presentan mayor degradabilidad ruminal del almidon que los flint.
Con el avance de la madurez de la planta se incrementa el con-
tenido de almiddn en el ensilaje, sin embargo la digestibilidad de
este disminuye (Bal et al., 1997) y estas diferencias son mayores
segun el tipo de endosperma del grano (Philippeau & Michalet-
Doreau, 1997). Por otra parte, el procesado con cracker aumenta
la degradabilidad del almidon (Rojas Bourrillon et al., 1987) vy la di-
gestibilidad del silaje (Bal et al., 2000; Andrae et al., 2001) siendo
mayor el efecto con el avance de la madurez (Andrae et al., 2001).
No obstante, esta mejora observada en la digestion del almiddn,
ha revelado pocos beneficios productivos ya que solo seria impor-
tante con ensilajes con 40% o superiores de MS. De la misma for-
ma la disminucién del tamafio de picado no afectaria la digestion
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de la materia seca ni del almidén cuando el porcentaje de materia
seca del ensilaje es menor al 32 % (Fernandez et al., 2004).

En relacion al valor nutricional de la fibra, existen los hibridos
que presentan el gen BMR (Brown Mid Rib) que exhiben una ma-
yor digestibilidad de la FDN debido a que tienen menor contenido
de lignina. La utilizacién de materiales BMR en comparacion con
materiales no BMR mostraron una mayor degradabilidad de la
FDN a nivel ruminal, incrementando el consumo de materia seca
pero no mejorando la ganancia de peso y la eficiencia de conver-
sidén en engorde a corral (Tjardes et al., 2000).

En conclusion, el tipo de endosperma predominante del grano
va a afectar la digestibilidad del almidén, el procesado del grano
no solo aumenta la digestibilidad del almidén sino que cambia el
sitio y velocidad de digestion. La intensidad o tipo de procesado
dependera de factores de la dieta total y del tamano del animal
a alimentar, como asi también de aspectos econdmicos. Para el
caso de ensilaje de maiz su valor nutricional esta directamente
relacionado con la cantidad de grano presente en este, siendo
menos importante la calidad de la fibra cuando la madurez del
cultivo avanza.
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