ENSILAJES DE PLANTA COMPLETA O DE CANUELA DE MAIZ
COMO FUENTES DE FORRAJE PARA VAQUILLAS HOLSTEIN 1

Resumen

Se efectué un estudio con objelo de com-
parar ¢l valor nutritivo del ensilaje de maiz
completo, con el de cafiuela de maiz (plan-
ta de maiz verde, sin mazorca) ; este Gltimo
ensilado solo o con hidréxido de sodic (4%
en base a materia seca). Una prueba de
comporlamiento con 48 vaquillas Holstein
de 181 kg, alimentadss con ensilajes en
cuestién, suplementindclas con pastillas de
alfalfa, resulté6 en ganancias de peso com-
parables entre los tratamientos de maiz
completo y cafiuela + Zlcali, siendo ambos
superiores a la cafiuela sola (P < 0.05). El
consumo de materia seca y la relacion de
eficiencia proteica del tratamiento de ca-
fiuela tratada fueron mayores en relacién
con los otros tratamientos (P < 0.05).

La digestibilidad se midié con 12 ani-
males yﬁ coeficientes fueron estadistica-
mente mayores (P < 0.01) con el ensilaje
de canuela tratada. Los valores de energia
digestible proporcionada por los tres ensi-
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lajes fueron estadisticamente diferentes en-
tresi (P < 0.01),

Introduccién

El maiz (Zea mays) es el cultivo mas
importante de México, ya que cs el cercal
bisico en la dicta humana del pais. Sin
embargo, tanto la produccién anual de gre-
no (10.8 millones de ton.) como el rendi-
miento promedio (1.2 ton. por ha) son
bajos deﬁido principalmente a que el 90%
dc la superficic destinada a su cultivo, es de
temporal (D.C.EA., 1976).

Los animales pueden ser alimentados
con el grano, aunque esto representa un
conflicto de competencia con el hombre y
por lo tanto se ha tratado de substituir con
otros alimentos (Shimada, 1973).

En el caso de los rumiantes, éstos apro-
vechan la parte aérea de la planta, ya sea
grmw&da en forma de ensilaje (que tam-

ién evita ¢l uso del grano por el hombre)
o en forma de rastrojo, formado éste por
los tallos y las hojas secas que quedan en el
campo, después de la cosecha de las mazor-
cas. También se emplean como alimento el
elote y las envolturas de las mazorcas. Sin
embargo, exceptuando al ensilaje, todos es-
tos subproductos son poco apetecibles y tie-
nen un escaso valor alimenticio, debido
principalmente a su estado de lignificacion
(Sénchez, 1976).

Una posibilidad para resolver ambas ne-
cesidades, la de grano para consumo hu-
mano y la de un mejor forraje, consiste en
cosechar las mazorcas mientras la planta
esld lodavia verde y por lo tanto poco lig-
nificada, llaméndosele entonces cafiuela de
maiz.



El objeto de este estudio fue determinar
cl valor nutritivo de ensilajes de la planta
completa y de la cafiuela de maiz, esta alti-
ma sin vs. con NaOH al ensilarse, emplean-
do vaquillas Holstein como sujetos experi-
mentales.

Material y Métodos

Los trabajos se condujeron en el Centro

de Recria-PRODEL de Tepotzotlan, México.

Forraje de estudio

Se adquirieron 150 ton de maiz forrajero
en pie, de una variedad tardia no identifi-
cada, de aproximadamente 100 dias de
edad, las cuales se dividieron en tres lotes.
En dus de ellus se procedié a pizcar ma-
nualmente las mazorcas; el tercer lote se
dej6 intacto.

Terminado lo anterior, sc procedié a cor-
tar y a picar mecinicamente el forraje,
para después ensilarlo sobre una superficie
con piso de cemento, formandose tres silos
de “pastel”: uno del maiz completa; ntro de
canuela scla; el tercero de canuela adicio.
nada con hidréxido de sodio (al 4% en
base seca), incurporandose ¢l producto qui-
mico en forma de soluciém saturada y mee-
clandose con una pala mecanica antes de
proceder al apisonamiento en capas. Todos
los silos fueron cubiertos con material plas-
tico transparente y se dejaron tapades du-
rante 124 dias antes del inicio de los estu.
dios con animales. Una vez destapados, los
ensilajes fueron muestreados perisdicamen-
te v se les determino la humedad por arras-
tre por tolueno: el pH v el nitrégeno total
(A.0.A.C, 1975).

Prueba de comportamiento

Cuarenta y ocho vaquillas Holstein de 39
semanas de edad y con un peso promedioa
inicial de 181.0 — 18 kg se dividieron en
doee grupos de cuatro animales. Cada gru-
po se alojd en una corraleta de 10 x 9 m,
con bebedero autumilico y comedero de
pila. Los tratamientos experimentales se
asignaron a los lotes de acuerdo a un disefio
de bloques al azar (cuatro rangos de peso),
con cuatro repeticiones.

B

A las vaquillas se les administré una
dosis intramuscular de vitaminas A-D-E; #
fueron desparasitadas internamente y vacu-
nadas contra brucelosis y clostridiosis antes
del inicio del experimento. Fueron alimen-
tadas con las raciones experimentales du-
rante un periodo de adaptacién de 21 dias,
seguido de 84 dias de prueba. Los animales
fueron sometidos a ayuno de agua y ali-
mento durante 18 hs anles de pesarlos, al
inicio del experimento y cada 21 dias hasta
la conclusion del estudio.

Las dictas cxperimentales consisticron en
los ensilajes previamente descritos, ofreci-
dos dos veces al dia (08:00 y 15:00 hs,
aproximadamente) en cantidades que per-
mitieran un desperdicio, suplementindolas
con pastillas de alfalfa (21.67% de protei-
na) en cantidades suficientes para Ilenar
los requerimientos de proteina cruda de las
vaquillas para oblener ganancias diarias de
750-800 g (N.R.C., 1971). Los sobrantes
dc alimento fucron pesados diariamente y
descartados.

Prueba de digestibilidad

Doce vaquillas Holstein de 2366 ==
11 kg se emplearon para este estudio. Los
animales (cuatro por tratamiento) estuvie-
ron previamente en la prueba de compor-
tamiento, al final de la cual se les suspen-
dieron las pastillas de alfalfa. Se muestreé
diariamente el ensilaje proporcionado los
dias 3 al 8 y la materia fecal por muestreo
rectal individual los dias 5 al 10.

Las mucstras dc cnsilaje y de heces fue-
ron desecadas a 55C en una estufa de aire
forzado por 22 he y ce formaron alicuotas
de tal modo que para cada tratamiento se
tuviera una muestra de forraje y cuatro
de materia fecal para ser analizadas quimi-
camente determindndoles las fracciones de
fibra (Van Soest y Wine, 1967), el nitré-
geno total v el no proteico (A.0.AC.,
1975), las cenizas insolubles y el calor de
combustion en una bomba sdiabética Parr,
k! calculo de las digestibilidades se hizo
por el métodc descrito por Van Keulen y
Young (1977) y validado por Thorney et
al. (1979),

* Viganitol A-D-E.
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Cuabro 1

Composicidn quimica de ensilajes de maiz forrajere y de eafiuela da mair, % hase seca

Cafivela
Malz completo o
Sola Con NaOH
H 3.83 £0.08n 4.04 4+ 0.32a 4.80 4+ 0.29b
teria szca 29.75 +3.4s 31.4D +4.4a 32.74 £ 2.9=

Proteina (Nx6.25) 7.80 £ 1.30a 5.10 +10.33b 5.05 £ 0.57b
N no proteico 0. 55 0. 45 0.38
Cenizas totales 8.04 8.04 15.48
Cenizas insolubles 3.80 3.71 2.687
Fibra neutro detergente 61,87 62,67 53,96
Contenido celular 38.13 37.33 41.04
Fibra 4cido detergente 39.99 42.74 43.67
Hemicelulosa 21.88 19.92 15.29
Celulosa 29.80 30.68 31.55
Lignina 5.05 7.51 7.51

1, b Valores con diferente literal son estadisticamente degipualas (P < 0.01).

La totalidad de la informacién numé-
rica obtenida fue procesada por analisis
de varianza y las mcdias comparadas me-
diante la prueba de Duncen,

Resultados y discusién

Los datos de composiciéon quimica pro-
medio de los ensilajes se resumen en cl
Cuadro 1.

El pH dcl cnsilaje de cafivela con alcali
fue mayor (P < 0.01) en relacién a los

otros dos tratamientos, aunque los tres es-
tuvieron dentro del rango reconocido como
éptime (McCullough, 1977).

La materia seca de los ensilajes fue apro-
ximadamente la misma (P > 0.05), siendo
también caracteristica de una bucna pre-
scrvacion.

El contenido de proteina (N X 6.25) y
de nitrégeno no proteico del ensilaje de
maiz completo fue superior en compearacién
a los ensilajes de cafiuela (P < 0.01), Jo
que posiblemente se debid a la ausencia de
mazorca en estos tltimos. Esta observacion

CUADRO 2

Comportamienfo de vaquillas Holstein alimentadas con ensilajes de maiz forrajero
o de caflueln de main

Maiz completo

Cafluela

Sala Coa WaOH

Peso inicial, kg,

%o
180.93 £ 18.0e

% %
181,50 '+ 8.1+  180.62 + 18.9a

Ganancia promedio diaria, ke. 0.679 £ 0,10= 0.538 + 0.04b 0.651 + 0.04s
Consumo promedio diario de alimento,
kg. base seca
ensilaje 4,20 + 0,290 3.78 + 0.35b 4.72 1 0.56
alfalfa 1.67 1.67 1.67
Consumo diario de proteina, g 688.9 + 22.7a 554.4 + 18.9¢ 599.9 + 28 0b
Relacidn de eficienain proteica 0.90 - 035 0.97 + .032b 1.08 £ .552a

i, b ¢ Para cada psrimetro, valopes con distinta literal son estadisticamente desiguales (P < 0.05).
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indica que la cosecha de la mazorca no
s6lo trae consigo una pérdida energética,
sino una disminucién de un 35% en el con-
tenido de proteina, haciéndose entonces re-
comendable la suplementacién de este nu-
triente.

El porcentaje de cenizas totales fue
aumentado en el ensilaje tratado, lo que
probablemente se haya debido & la adicién
de la NaOH; sin embargo, la magnitud del
incremento no esta acorde con el porciento
de sosa afadida, [endmeno que por ahvra
ne puede ser explicado satisfactoriamente.

En cuanto a las fracciones de fibra, apa-
rentemente la adicion de NaOH redujo en
un 106, las paredes celulares, fenémeno
informado anteriormente por oiros autores
{Klopfeinstein et al., 1972) como cl prin-
cipal beneficio del tratamiento alcalino de
los forrajes.

Los resultados de la prneha de compor-
tamiento se muestran en el Cuadro 2. La

los parametros estudiados se observaron
mayores coeficientes para el ensillaje de
cafinela tratada en relacion a los oros dos
(P < 001). Ta energia digestible fue di-
ferente en todos los tratamientos estudia-
dos (P < 0.01).

La planta completa de maiz es uno de los
forrajes de corte mas conaeidos y aceptados
para ganade productor de leche y su im-
portancia radica especialmente en su apor-
te energético. De hecho, existen informes
en ¢ sentido que si el forraje es empleado
como tinico alimento, llena en forma satis-
{actoria las necesidades de mantcnimiento
dc las vacas (Riquelme. 1978). Sin em-
bargo, lo anterior se logra solamente con
ensilajes hechos a partir de plantas con un
adecuado porcentaje de grano (30.40% de
la_materia seca) en forma de mazorca
(N.R.C., 1971).

En nuestro pais, el consnmo de mazoreas
tiernas (elotes) es muy popular, por lo

Cuapro 3

Digestibilidad aparente de ensilajes de maiz forrajers v de cafiuela de maiz,
con vaguillas Helsteln

Cafivela
Malz eampleto
Sola Con NaOH
Materia seca, % 62.54 I 2.32s 55.81 & 4.10= 72.24 £ 3.10b
Materia crgénica, % 66.41 + 2.50= 59.5Y + 5.U3= 76.21 + 2.91b
Paredes celulares, % 61.02 + 2.90s 52.57 1 6.81= 73.73 1 3.61b
Energia digestible Mcal/kg 227 + 0.08b 1.935 £ 0. 172 253 £10. 153

L, b, ¢ Para cada parametro, valores con distinta literal son estadisticamente desiguales (P < {.01).

ganancia promedio diaria fue significati-
vamente superivr paia los tratamientos con
base en la planta completa v la cafiuela
tratada con NaOH, en comparacion a este
altimo subproducte cnsilado sole (P <
0.03).

En el consumo de ensilaje en base seca
¥ la relacién de eficiencia proteica fueron
estadisticamente mayores en el tratamiento
de cafuela adicionada con Aleali, en rom-
paracion a los otros dos (F < 0.05).

El cuadro & muestra los datos obtenidos
en la prueba de dizestibilidad. Para todos

10

que el porceniaje de grano en el maiz al
momento de ensilar es menor al 6ptimo; en
el presente estudio, se caleuld que el ensi-
laje de maiz completo tenfa menos del 159%
dc grano, hecho que probablemente se re-
flejo en las ganancias diarias de las va-
quillas de ese tratamiento (679 g) que fue-
ron menores a las planeadas de 750-800 g.

El mejor crecimiento cbservado con el
ensilaje de cafivela tratada en relacion a
la cafiuela sola, pudo ser reflejo de la dife-
rencia en consumu enlre ambos grupos,
que fue de aproximadamente 1 kg de mate-

TEcNIcA PECUARIA



ria seca por animal por dia en favor del
je con dlcali, fendmeno similar al ob-
se con pajas y rastrojos por otros
autores (Klopfeinstein et al., 1972); ade-
més habiendo sido mayor la digestibili-
dad y la disponibilidad de energia en el
rumen, es probable que haya habido un
mejor aprovechamiento del amonio en di-
cho érgano, lo que pudo haber permitido
un mayor flujo 3: nutrientes de origen mi-
crobiano a los comportamientos riores.
este caso, es probable que al existir. un
mayor aperte de energia a partir del ensi-
laje, la limitante rmtrir.icma&NI haya sido el
nitrégeno alimenticio, puesta que se pro-
porcioné el suplemento (pastillas de alfal-
fa) con base en el peso de los ani
de tal forma que los consumos de proteina,
las proporciones provenientes de una y otra
fuente y las relaciones carhono: nitrégeno
digestibles fueron diferentes entre trata-
mientos.

El hecho que la relacion de eficiencia
proteica haya sido mayor en los animales
que consumieron el ensilaje de cafiuela tra-
tada, probablemente indica gque al existir
més disponibilidad de energia, el aprove-
chamiento del nitrogeno [ue mas eficiente,
o sea que ¢l crecimiento de los animales
que recibieron el ensilaje mejorado tal vez
puede ser aumentado con un mayor aporte
de nitrégeno en la dieta.

Los aspectos econémicos relacionados con
la cosecha de mazorcas en verde han sido
estudiados por otras dependencias? y la
practica aparenta ser redituable.

La conveniencia de emplear el NaOH
dependera del precio del producte quimico.
La aplicacifn del dlcali puede hacerse en
forma manual o totalmente mecanizada y
el costo por este concepta debe ser también
tomado en cuenta.

La decisién final sobre la adopcitn de
la préctica debe hacerse con base en crite-
rios econdémicos, estimando & el incremento
en el valor nutritivo de la cafiuela absorbe
los costos de aplicacién del aleali.

Una observacién importante que debe
confirmarse en estudios posteriores, es el
hecho que el desperdicio por descomposi-

* Datos no publicados, Direccién General de
Aprovechamientos Forrajeros, S ARH.
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cién en los ensilajes con NaOH es menor
que en los no tratados.

Summary

A study was conducted to compare the
nutritive value of whole corn plant silage,
with corn-stalk silage (fresh corn plant,
without cobs) ; the latter, ensiled alonc or
with NeOH added (4% in a dry matter
basis), A performance trial with forty eight
181 kg Holstein heifers fed the experimen-
tal silages, supplemented with alfalfa pellets
mult:s in similar daily weight gains bet-
ween the whole plant and the treated corn-
stalk silages, both being superior to the
corn-stalks without additive (P < 0.05).
Dry matter consumption of the treated
silage as well as the protein efficiency
ratios were higher than the others (P <
0.05). Apparent digestibility was measured
with 12 animals and the coefficients were
statistically higher (P < 0.01) with the
truted-stn{lc silage. Digestible energy values
of all silages were statistically different
among them (P < 0.01).
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