
ENSJI..An:S DE PLANTA COMPLETA O DE OABUEIA DE MA.1Z 
COMO FUENTES DE FORRAJE PARA. VAQUILLI\S HOLSTUNt 

Se efectuó un estudio t:on objt:Lo de com· 
parar el Yalor nutritivo del ensilaje de maíz 
completo, con el de cañuela de maiz (plan· 
la de 111aíz venle, siu mazorca) ; este último 
ensilado solo o con hidróxido de 50dio ( 4% 
en bw;e 11 materia seca). Una prueba de 
compurlamientu vuu 48 vaquillas Holstein 
de 181 kg, iilimentadas con ensilajes en 
we:stión, suplt=rnentándolas con pastillas de 
alfalfa, resultó en ganancias de pt:1>0 wm· 
parables entre los tratamientos de maíz 
completo y cañuela + álcali, siendo ambos 
superiores a la cañuela 50la ( P < 0.05). El 
consumo de materia seca y la relación de 
eficiencia proteica del tratamiento de os· 
ñuela tratada f ueron mayores en relación 
con los otros tratamientos (P < 0.05) . 

La di~tihilidad se midió con 12 ani . 
males y los coeficientes fueron estadística
mente mayores (P < 0.01) eon el ensilaje 
de cañuela tratada. Los valores de energía 
digestible prop<~rcionada por los tres ensi· 
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]ajes fueron estadísticamente diferentes en· 
tre si (P < 0.01). 

Introducción 

El maíz (Zea mays) es e] cultivo más 
importante de México, ya que es el cereal 
básico en le diet11 buman11 del pa.ís. Sin 
embargo, tanto la producción anual de gra· 
no (10.8 miUoncs de ton.) como el rendi
miento promedio (1.2 ton. por ho.) son 
bajos debido principalmente a que el 90% 
de la superficie dC3tinada a :~u cultivo, es de 
tcmpora1 (D.C.E.A., 1976) . 

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

En d ca50 de los .cumiantea, é~to5 apro
vechan la parte aérea de la planta, ya !ea 
preservada en forma de ensilaje (que tam· 
hién evita el u!o del grano por el hombre) 
o en forma de rastrojo, formado éste por 
los tallos y las hojas seca.s que quedan en el 
campo, después de la cosecha de 1M mazor· 
cas. También ee emplean como alimento el 
elote y las envolturas de las mazorcas. Sin 
embargo, exceptuando al ensilaje, todos e5· 

tos subproductos son poco apet~cihles y tie
nen un escaro valor alimenticio, debido 
priudpllltuenle a su e~SlaJo Je lignificación 
(Sánchez, 1976). 

Una posibilidad para re50lver ambas ne
cesidades, la de grano para consumo hu
mano y la de un mejor forraje, consi!te en 
cosechar lw; tnii.~Orl:llll mie11Lras la planta 
t!l!lá todavía verde y por lo tanto poco lig
uifh.:aJa, llamlindo!ele entonces cañuela de 
maíz. 
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El ohjeto de e$te e!ltudio fue determinar 
el valor-nutritivo de ensilajes de la. planta 
completa y de la cañuela de maíz, esta últi
ma sin V$. con NaOH al ensilarse, emplean
do vaquillas Holstein como sujetos experi
mentales. 

Material y Métod05 

La;; trabajos se condujeron en el Centro 
de Recría-PRODEL de Tepotzotlán, México. 

Forraje áe estudio 

Se adquirieron 150 ton de maíz forrajero 
en pie, de una variedad tar:dia no identifi
cada, de aproximadamente 100 días de 
edad, las cuales se dividieron en tres lotes. 
En dos de ello~ ~e procedió a pizcar ma
nualmente las mazorcas; el ten::et lote se 
dejó intacto. 

Terminado lo anterior, se procedió a cor
tar y a picar mecánicamente el forraje, 
para después ensilarlo sobre una superficie 
con piso de cemento, formándose tres silos 
de "pastel": uno del maí:r. completo; otro de 
cañuela sola; el tercero de cañuela aCiir.io. 
nada con hidróxido de sodio (al 4% en 
base ~t:ca), iucorvoráru.lo~e d producto quí
mico en forma de solución 5aturada y mez· 
dándose con una pala mecánica antes de 
proceder al apisonamiento en capas, Todos 
Jos silos fueron cubiertos con material plás
tico transparente y se dejaron tapadoE du
rante 124 días antes del inicio de los estu· 
dios con animales. Una vez destapados, los 
ensilajes fueron muestreados pP.riódicamen
te v se les determinó la humedad por arras
tre' por tolueno: el pH y el nitrógeno totat 
(A.O.A.C., 1975). 

Prueba de comportamiento 

Cuarenta v ocho vaquillas Holstein de 39 
semanas de "edad y con un peso promedio 
inicial de 18LO =- 18 kg se dividiP.ron en 
doce grupos de cuatro animaleS. Cada gru· 
po se alojó en una corraleta de lO X 9 m, 
con bebedero automáLim y comede1·o de 
vila. Los tratamientos experimentales se 
asignaron a los lotes de acuerdo a un diseño 
de bloques al azar (cuatro rangos de peso), 
con cuatro repeticiones. 
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A las vaquillas se les administró una 
dosis intramuscular de vitamina!S A·D-E; a 
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 período de adaptación dP. 21 días, 
SP.gllirlo de 84 ilías de prueba. Los animales 
fueron sometidos a ayuno de agua y ali· 
mento dur-ante 18 hs anl.t:s de pesarlu~, al 
inicio del experimento y cada 21 días hasta 
la conclll'6ión del estudio. 

Las dictas experimentales consistieron en 
los ensilajes pre\iamente descritos, ofreci
dos dos veces al día (08:00 y 15:00 hs, 
aproximadamente) en cantidades que per· 
mitieran un rle-.,perd\do, ~1plement.ándolas 
con pastillas de alfalfa (21.67% de protei· 
na) en eantidades suficientes para llenar 
los requerimientos de proteína cruda de las 
vaquill~ts para oblt:ner ganancias diaria~ de 
750-800 g (N.R.C., 1971). Los sobrantes 
de alimento fueron pesados diariamente y 
descartados. 

Prueba de digeJtibilidad 

Dooe vaqualas Holstein de 236.6 ± 
11 kg se emplearon para este estudio. Los 
animales (cuatro por tratamiento) estuvie· 
ron previament.e en la prueba ile compor· 
tamiento, al final de la cual se les suspen· 
dieron las pastillas de alfalfa. Se muettreó 
diariamente el ensilaje proporcionado los 
días 3 al 8 y la materia fecal por muestreo 
rectal individual los días 5 al 10. 

Las mucstrll$ de ensilaje y de heces fue
ron desecadas a SSC en una estufa de aire 
forzado por 22 hs y se formaron alícuotas 
de tal modo que para cada tratamiento se 
tuviera una muestra de forraje y cuatro 
de materia fecal para ser analizadas quimi· 
camente determinándoles las fracciones de 
fibra (Van Soest y Wine, 1967), el nitró· 
geno total y el no proteico (A.O.A.C., 
1975), liiS ccni~;a.s insolubles y el calor de 
combustión en una bomba adiabática Parr. 
i!:l cálculo de las digestihilidades ~e hizo 
por el método descrito por Van Keulen y 
Young (1977) y validado por Thorney et 
al. (1979). 

• Vigalllol A·D·E. 



CUADRO 1 

Composición 41uimlea. de en1ib.jes de maíz forrajero y de eafluela. de ma.t~ % bate ~ 

~teria seca 
Proteína (Nx6.25) 
N no proteico 
Cenizas totales 
Cenisas insolubles 
Fibra neutro detergente 
Contenido celular 
Fibra ácido detergente 
H emicelulos& 
Celulosa 
Lignina 

Mafz L-ompleto 

3.83 ± 0 .08• 
29.75 ± 3.4• 
7.80 ± 1.30• 

0 . 55 
8.04: 
3.89 

61.87 
38.13 
39.99 
21.88 
29.8() 

5.% 

Caliuela 

4 .04 ± 0.32• 
51.40 ± :4.4• 
5 .10 ±10.33b 

0 . 45 
8 .04 
3.71 

62.67 
37.33 
42.74 
19.92 
30.68 

7. 51 

4.8') ± 0. 291> 
32.74 ± 2.9-
5.05 ± 0.57b 

n 3R 
15.48 
2.57 

58.96 
4l.04 
45.67 
11).29 
31.55 

7. !ll 

•. b Valoree con diferente literal son ertadlstlcamente desiguales (P !, 0.01). 

La totalidad de la información numé
rica obtenida fue procesada por análisis 
de varianza y las medias comparadas me
diante la prueba de Duncan. 

Resultados y discusión 

Los datos de composición química pro
medio de los ensilajes se resumen en el 
Cuadro l. 

El pH del ensilaje de cañuela con álcali 
fue mayor (P < 0.01) en relación a los 

otros dos tratamientos, aunque los tres es
tuvieron dentro del rango reconocido como 
óptimo (McCuDough, 1977). 

Lo materia seco de los ensilajes fue apro
ximadamente la misma (P > 0.05), s.iendo 
también característica de una buena pre
rervación. 

El contenido de proteína (N X 6.25) y 
de nitrógeno no proteico del ensilnje de 
maíz completo fue superior en comparación 
a los ensilajes de cañuela (P < 0.01), ]o 
que posiblemente se debió a la ausencia de 
mazorca en estos últimos. Esta observación 

CUAJ>RQ 2 

Comporlamlento de v~ulllaa Holsteill alimentadas coll easilajee de ma.íz forra.fero 
o de coJiueiQ. ele mAfz 

Peso inicial, l.g. 
Ganancia promedio diaria, kg. 
Consumo promedio di:.rio de <llimento, 

kg. base seca 
ensilaje 
alfalfa 

Consumo diario de proteína, g 
Relación de elici~na~ proteica 

Maiz completo 

% 
180 .9.5 ± 18.0• 
0.679 ± 0.10• 

4 .20 ± 0 .29" 
1.67 

688.9 x 22.í• 
0.99 ::: .035b 

S:..1a 

% 
181. 50 ± 18. 1• 
0 .538 ± 0.04b 

3.78 ± 0.35b 
1.67 

554.4 ± 18 .9c 
0 .97 ± .032b 

Co~ NaOH 

% 
l8a.62 ± 18.9• 
0 . 651 ± 0 . 04• 

4. 72 ± 0.56a 
l.ti7 

599.9 ± 28.01> 
1.08 ± . 5)2• 

•, ... • Para cada parámetro, v¡alores co~ 4latlnta literal son eata41atloamente 4eslsualea (P :::; 0.06). 
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indica que la cosecha de la mazorca no 
sólo trae consigo una pérQida energética, 
sino una disminución de un 35% en el con· 
tenido de protP.ína, haciéntlo~ entonces re· 
comendable la suplementación de este nu· 
triente. 

I.l porc-entaje de ceni7~S totales fue 
aumentado en el ensilaje tratado, Jo que 
probablemente se haya debido a la adición 
de la NaOH ; sin embargo, la magnitud del 
incremento no está acorde con el porciento 
de sosa aíiaJida, fenómeno que por ahora 
no puede ser explicado aatisfactoriamente. 

En cuanto a las fracciones de fibra. apa· 
rentemellte la adición de ~aOH redujo en 
un lO% las paredes cdulares, fenómeno 
jnformado anteriormente por otros autores 
(Klopfcinstcin et al., 1972) CO::lmo el prin· 
oipal beneficio del tratamiento alcalino de 
Jo~ forrajes. 

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

los parámetros estudiados se observaron 
mayores coeficientes para el ensillaje <le 
cañuela tratada en relación a los oro~ rtos 
(P ~ 0.01). l .a enP.rgia iligestihle fue di· 
ferente en toitos los tratamientos estudia· 
dos (P $ 0.01). 

La planta completa de mah es uno dP- los 
forrajes de corte mlis mnocirios y aceptados 
para ganado productor de leche y su im
portancia radica especialmente en su avor· 
te energético. De hecho. existen informes 
en d :;eutidu que si eJ forraje es empleado 
como único alimento, Uena en forma satis· 
factoría las necesidades de mantenimiento 
de lB.l: vacas (Riquelme, 1978). Sin em· 
bargo, lo anterior se logra solamente con 
ensilajes hechos a partir de plantas con \ln 

adecuado porcentaje de gr.ano (30-40% de 
la materia seca) en forma de mazorca 
(N.R.C., 1971). 

En nue8tro paÍ!'I, el consumo de mazorca!> 
tiernas íelotes) es muy popular, por lo 

CUADRO 3 

DI~Atlbllidad a))areate ele ensilaJes dé mair. f()Pra.Jero y de <laftueJa dé mAiZ. 
con '\'&qUillas Holstetn 

Mat.cnmvkto 
sol .. Con ~.OH 

Materia 3eca,% 
Materia Cr$ánica, % 
Parcd~s celulare~, % 
EnP.rgía digestible .\'lca)Jkg 

62.54 .1: 2.32• 
66.41 ± 2.3t• 
61.02 ± 2.9C• 

55.81 ± 4.10• 
59.51} ± 5.03• 
52.57:!: 6.81• 

72.24 ± 3.101> 
76.21:!: 2.91b 
73.73 .!;3.611> 

2.27 ± 0.08b 1 . lj~ ± (). l7t. 2 . :'i::l ± 11.13c 

•. b, • Para cada paré.melro, 'l'alores con cttsttnta mera! son esta!Ustlcamente deslnates <P 5 tWl). 

ganancia promedio diaria fue significati· 
vame11te supeliol' pua los tratamiento~ wn 
hase en la planta completa y la cañuela 
tratada con ~aOH, en comparación a e5te 
último subproducto ensilado solo (P ::::;; 
0.05). 

En el consumo de ensilaje en hase seca 
y la relación de eficiencia proteica fueron 
estadísticamente rn11yores en el tratamiento 
de r.Rñuela aclidonada r.on álcali, en r.om· 
pa ración a los otros dos (P $ 0.05 J • 

El cuadro :1 muestra Jos datos obtenidos 
en la prueba de digestibilidad. Para todos 
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que el porcentaje de grano en el maíz a) 
momento de ensilar es menor al óptimo; en 
el p1·eseute estudio, be cHlculó que el ensi· 
laje de maíz completo tenía meuu:; dd 15% 
de grano, hecho que probablemente se re· 
flcjó 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 observado con el 
P.l1silaje de cañuela tratada en relación a 
la cañuela sola, puoo ser reflejo de la dife. 
reucia eu ~:uu:mmu eulre ambos grupos, 
que fue de aproximadamente 1 kg de malt:· 
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ria aeca por animal por día en favor del 
~je con álcali, fe~~ómet~o similar al oh
eervad.o con pAj&A y rastrojos por otros 
autores (Klopfein&tein eL al .• 1972) ; acle· 
más habiendo gido mayor la dige8tihlli
dad y la disponibilidad de energía en el 
rumen, es probable que haya habido un 
mejor aprovecllamiento del amonio m di· 
cbo ÓrgAno, lo que pudo haber permitido 
un mayor flujo ele nutrieñtea de origen ¡pi. 
qobiano a los. oomportamic:ntos posterior~•, 
E'n este caso, es probable que al existir. un 
mayor apoxte de energía a partir. del ensi
laje, l a limitante nutridonal haya sido el 
nitrógeno alimenticio, puesto que se pro· 
porciouó el suplemento (pastillas de alfa). 
fa) con base en el palO de los anima)C&, 
de tal forma que los consumos de pre>Uína, 
lu proporciones provenientes de una y otra 
fuente y las relaciones carbono: nitrógeno 
digestiblee fueron diferentes entre trata
mientos. 

El hecho que la relación de eficiencia 
proteica haya sido mayor en los a.nimeles 
que consumieron el ensilaje de caóuela tra· 
rada, probablemente indica que al existir 
mú disponibilidad de energía. el aprove
chamiento del nitrógeno fue más eficiente, 
o sea que el crecimiento de los animales 
que recibieron el ensilaje mejorado ta) vez 
puede ee.r aumentado eon un mayor aporte 
de nitrógeoo en l.a d.ietL 

Los espe<!tos eoonómioos relacionado& con 
la cosecha de muorc:as en verde hu sido 
estudiados por otru dependencias" y la 
práctica aparenta eer redituable. 

La conveniencia de emplur el NaOH 
dependerá del precio del producto quimico. 
La aplicación del álcali puede hacerse en 
forma manual o toulmente mecanizada y 
el 005to por este con<Jepto debe ser también 
tomado en cuenta. 

La decisión final sobre la adopción de 
la práctica dehe hacerse con base en crite· 
rios económicos, estimando si el incremento 
en el valor nutritivo de la cañuela abtorhe 
los costos de aplicación de] alcali. 

Una observación importante que debe 
confirmarse en estudios posteriores, es el 
hecho que el desperdicio por descomposi· 

• Datos no publicados, Dirección Central de 
Aprovechamientos ForTojerot, S.A..R.H. 
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ción en los entilajes con NaOH es menor 
que en !011 no tratados. 

A Sludy waa conducted to compare the 
nutritive value or whole corn plant eilage. 
with corn·sllllk ailage (freah com plant, 
without cobs); the latter, enailed alonc or 
with NaOH added (4ro in a dry matter 
basis). A performance trial with forty eigbt 
181 kg Holetein heifen¡ fed the experÍl'!len
tal silages, eupplemented with alfalfa pellets 
resulted in similar daily weight gains bet
ween the whole plant and the rreated com
stallc Ailltges, bolh being superior to the 
corn~stalb without additive (P 5 0.05). 
Dry malter ()OOSumption of tbe trcated 
ruage M Wtll U Ute protein efficiency 
ratios were highcr than the others (P S 
0.05) . .Apparent dlgestibility wae measured 
with 12 anima.ls and the coefficients were 
stati.stically higber (P ~ 0.01) witll the 
truted·stal.k Ai.lage. Digestible energy values 
of all silages were statistically dilimmt 
among them (P ~ 0.01) . 
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