Nota de Investigacién

CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES DE ENSILAJES
DE PLANTA DE MAIZ, COMPLETA Y SIN MAZORCA,
SIN Y CON NaOH, DE CINCO EDADES AL CORTE

El cultivo del maiz (Zee mays) es consi-
derado en México como el mas importante,
tanto por su produccién total como por su
amplia distriEucién en las distintas zonas
del pais. Sin embargo, se tienen bajos ren-
dimientos por hectarea (1.2 toneladas anua-
les de grano en promedio de 1970-1974),
principalmente debido a que el 90% de la
superficie cultivada es de temporal (DGEA,
1976).

Para el hombre se destina el grano ma-
duro o tierno, mientras que para los ani-
males se utilizan los residuos formados por
los tallos y las hojas secas (rastrojo) ; tam-
bién se emplea como alimento pecuario la
planta completa conservada en forma de
ensilaje.

El rastrojo es el esquilmo agricola mas
abundante en México, con una produccién
anual estimada superior a los 16 millones
de toneladas. Sin embargo, su valor ali-
menticio es pobre (Calderén et al., 1975),
utilizindosele més bien como ingrediente
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de lastre, y en la mejor de las situacio-
nes, de mantenimiento.

En el caso del ensilaje, este proceso de
conservacién se efectia cuando el grano
esta en estado lechoso-masoso, lo que per-
mite una fermentacion lactica mas adecua-
da. Sin embargo, el empleo del ensilaje
tiene la desventaja de reducir la disponi-
bilidad del maiz, ya sea en forma de grano
o de mazorca (elote) para su consumo por
el hombre, lo que es motivo de inquietud
por parte de algunas personas,

Una posibilidad que se ha explorado es
la de cosechar las mazorcas tan tarde como
esto sea posible, buscando hacerlo cuando
la planta todavia esté verde, y por lo tanto
poco lignificada y con mayor valor nutri-
tivo para los animales.

Con objeto de restituir parcialmente los
nutrientes perdidos en el proceso de pizca-
do de las mazorcas, se ha explorado la téc-
nica de adicionar NaOH al forraje, lo que
al aumentar la digestibilidad del producto,
restituye parcialmente su valor nutritive
(Berger et al., 1979; Garza et ol., 1980;
Urrutia, Martinez y Shimada, 1980), acer-
candolo al de la planta completa. Queda por
resolver la edad ideal para efectuar la prac-
tica del desmazorcado.

El estudio tuvo como objetivo el deter-
minar los cambios composicionales de la
planta completa y de la cafiuela (planta
sin mazorca) de maiz, ensilados a diferen-
tes edades, con y sin hidroxido de sodio
afiadido.

El trabajo se realizé en el Centro Expe-

53



rimental Pecuario de Tulancingo, Hgo.,
INIP-SARH.

Se empleé un cultivo de maiz variedad
H-125,* sembrado a una densidad de
100,000 plantas/ha, en condiciones de tem-
poral, con 147 dias de edad al primer cor-
te, efectuandose cortes subsecuentes a in-
tervalos de siete dias, de tal forma que al
realizar el dltimo, el maiz tenia 175 dias.

El maiz destinado para cada corte fue
dividido en dos lotes, uno para ser picado
como planta completa y el otro que fue
desmazorcado (llamindose entonces cafiue-
la) previo al proceso de picado. La molien-
da de los forrajes se efectué en una ma-
quina de alta revolucién tipo Chetumal.

Tanto el maiz completo como la cafiuela
fueron ensilados en dos formas, solos o con
la adicién de hidréxido de sodio (NaOH).
Este dltimo se agregd en forma de una so-
lucién saturada de tal modo que la con-
centraci6én final de alcali en el forraje fue
de 40 g/kg de materia seca.

Los forrajes se ensilaron en cubetas me-
talicas con capacidad de 20 It, las cuales
estaban recubiertas con pintura anticorro-
siva y perforadas en el fondo para facilitar
el drenaje. Cada tratamiento fue ensilado
por duplicado.

Los silos permanecieron tapados por un
periodo de 7 semanas, transcurridas las
cuales se procedié a su muestreo con obje-
to de someter el material a anélisis quimico
proximal (AOAC, 1975); de fracciones
de fibra (Van Soest y Wine, 1967) y de-
terminacién de pH. Cada analisis se efec-
tud por duplicado.

Los datos se analizaron con base en un
disefio completamente al azar con 2 repe-
ticiones, en un arreglo factorial 2 X 2 X 5
(dos forrajes; sin o con aditivo; cinco eda-
des al corte), de acuerdo a los lineamien-
tos establecidos por Snedecor y Cochran
(1967).

Las caracteristicas composicionales de los
ensilajes de este estudio se muestran en los
Cuadros 1 al 6; las significancias estadis-
ticas observadas se resumen en el Cuadro 7.

4 Productora Nacional de Semillas, SARH.
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pH (Cuadro 1). Se observé un efecto
significativo (P< 0.05) del empleo de
NaOH sobre el pH del ensilaje; asimismo
este pardmetro varié en forma irregular
con respecto a la edad del forraje, fend-
meno para el cual no se tiene explicacién.
De cualquier forma, todos los valores se
encuentran dentro de los limites considera-
dos como normales (McCullough, 1977).

Humedad (Cuadro 1). Los ensilajes de
cafiuela tuvieron mayor humedad en compa-
racion a los de maiz completo (P < 0.01),
lo que posiblemente indica que las mazor-
cas contienen menos agua que el resto de
la planta (Cummins, 1970). Aunque la hu-
medad de los ensilajes disminuyé en forma
significativa (P < 0.05) con la edad del
maiz, aun en el ltimo periodo se conservé
dentro del rango norma})‘(} Cummins, 1970).
El hecho de adicionar el NaOH en forma
acuosa, no alteré el contenido final de hu-
medad de los ensilajes.

Proteina cruda (Cuadro 2). Se observé
un efecto significativo (P < 0.01) en este
parametro, siendo el contenido de proteina
mayor en los ensilajes de maiz completo, lo
que indica que la mazorca contribuye tam-
bién con este nutriente, fenémeno infor-
mado con anterioridad por Garza et al.
(1980). Por otro lado, el contenido de pro-
teina disminuyé en forma significativa
(P < 0.01) al aumentar la edad del maiz.

Nitrogeno no proteico (Cuadro 2). El
empleo de NaOH redujo el contenido de
nitrégeno no proteico en los ensilajes (P <
0.01), lo que puede ser indicativo de una
menor desaminacién. Al aumentar la edad
del maiz, se increment6 en Nnp en los silos
er: forma significativa (P < 0.05). Las in-
teracciones aditivo X periedo (P < 0.01)
y forraje x aditivo X periodo (P < 0.05)
fueron significativas.

Cenizas totales e insolubles (Cuadro 3).
El contenido de cenizas totales fue esta-
disticamente mayor para los ensilajes de
cafivela (P<0.01); las cenizas insolubles
fueron significativamente mayores para los
ensilajes de planta completa (P<0.01). Lo
anterior parece indicar que las mazorcas
contienen comparativamente menos minera-
les que el resto de la planta, pero que éstos
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Cuapro 1
Caracteristicas composicionales de ensilajes de planta completa y de cafinela de maiz,

sin o con NaOH, de

5 edades al

pH

Planta completa

Cafinela

Edad i inin Sia Con Sin Con =
147 dias 3.98 4.30 4.08 4.55 4.22
1564 * 3.70 4.40 3.87 3.75 3.93
161 4.42 3.72 4.22 4,45 4.20
168 3.67 3.95 3.90 4.15 3.92
176 3.90 4.35 4.41 4.90 4.39
Sin NaOH 3.93 4.09 4.01
Con NaOH 414 4.36 4.25
X 4.04 4.23

HUMEDAD, %

147 dfas 75.00 76.50 80.01 78.50 77.50
154 ~ 75.50 76.25 78.00 78.25 77.00
161 74.75 77.50 79.25 81.50 78.25
168 74.50 72.75 81.50 77.75 76.63
176 ” 71.25 68.50 76.75 74.50 72.75
Sin NaOH 74.20 79.10 76.65
Con NaOH 74.30 78.10 76.20
X 74.25 78.60

sin embargo estin principalmente en for-
ma insoluble. La adicién de NaOH aumen-
té en forma significativa (P<0.01) el ni-
vel de cenizas totales, aunque también cau-
86 una disminucién de las cenizas insolu-
bles (P <0.01). El contenido de cenizas to-
tales varié en forma irregular aunque sig-
nificativa (P<0.05) con la edad de la
planta, no teniéndose explicacién al res-
pecto.

Fracciones de fibra (Cuadros 4-6). Los
ensilajes de cafiuela tuvieron un mayor con-
tenido de paredes celulares (fibra deter-
gente neutro; fibra detergente acido; he-
micelulosa; celulosa; lignina), que los en-
silajes de planta completa (P<0.01), lo
que indica que las mazorcas contribuyen
en forma importante con nutrientes de ma-
yor solubilidad que las fracciones de fibra
(Urrutia, Martinez y Shimada, 1980).

TEcNica PEcuAria

El empleo de NaOH permitié una reduc-
cién significativa en el contenido de fibra
detergente neutro (P<0.01) sin afectar las
demas fracciones de fibra, fenémeno ob-
servado anteriormente por otros autores
(Klopfenstein et al.,, 1972) y que parece
ser 011; causa directa de los aumentos en
di%esﬁbilidad al emplear el lcali (Rexen
y Thomsen, 1976).

La edad del maiz afecté en forma sig-
nificativa el contenido de fibra detergente
acido y de celulosa, los cuales disminuye-
ron al envejecer la planta (P<0.01). Este
fenémeno fue mas notorio en el caso de la
cafiuela, siendo la interaccion forraje X
edad significativa para FDN, FDA (ambas
P<0.01) y celulosa (P<0.05).

Los resultados analiticos aqui presenta-
dos son congruentes con los obtenidos en
trabajos previos (Garza et al., 1980; Urru-
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tia, Martinez y Shimada, 1980) y arrojan
mayores posibilidades de explicacién a al-
gunas de las observaciones de comporta-
miento informadas con anterioridad, como
son las desproporciones en diferencias en-
tre las ganancias de peso de un imen-
to a otro. Aparentemente la edad del maiz
juega un papel primordial al respecto.
Amén (E:_]ios aspectos agrondmicos gue
deben considerarse para determinar la edad
ideal para el desmazorcado del maiz en
verde (i.e. llenado de la mazorca; peso y
volumen del grano; viabilidad; secado al
natural; etc.), la decisién debe tomar en

cuenta el detrimento gradual que sufre el ~

valor alimenticio de la cafiuela, principal-
mente en los aspectos de contenido de pro-
teina y de digestibilidad de las paredes
celulares. El primero hari cada vez mas

‘necesaria la suplementacién, mientras que

el segundo determinara que el nitrogeno
suplementado deba ser proteico. El efecto
benéfico del uso de NaOH sera también
mas notorio a medida que aumenta la

del forraje. -

- Finalmente serin los aspectos de tipo
econémico los que pesen mas en las deci-
siones sobre la adopcién de las practicas
sugeridas.
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Cusbro 2

Qaracteristicas composicionales de

de planta completa y de cafiuela de maiz,

sin o con NaOH, de 5 edades al corte

PROTEINA CRUDA, 9% B.S.

Planta completa Cafluela
i
Edad aditive Sin Con Sin Con x

147 dias 7.59 7.69 7.11 7.13 7.38
154 7 8.28 8.18 7.22 6.70 7.60
161 7.14 8.12 6.61 6.66 7.13
168 6.93 6.93 6.69 6.99 6.89
175 ” 7.37 6.60 6.50 5.62 6.52
Sin NaOH 7.46 6.82 7.14
Con NaOH 7.50 6.61 7.06
X 7.48 6.72

NITROGENO NO PROTEICO, % B.S.
147 dias 0.579 0.291 0.603 0.232 0.426
154 7 0.411 0.304 0.579 0.267 0.390
161 ” 0.520 0.315 0.568 0.315 0.430
168 " 0,554 0.408 0.395 0.443 0.450
175 ” 0.323 0.288 0,443 0.299 0.338
Sin NaOH 0.477 0.518 0.498
Con NaOH 0.321 0.311 0.316
X 0.399 0.415
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Oaracteristicas composicionales de ensilajes de planta completa y de cafiuela de maiz,

Cuapro 3

sin 0 con NaOH, de 5 edades al corte

CENIZAS TOTALES, 9% B.S.

Planta completa Cafiuela
Edad Somue Sin Con Sin Con b4
147 dias 7.21 11.79 9.23 14.49 10.68
1564 ” 7.37 11.90 11.74 13.80 11.20
el * 7.47 12.19 9.69 12.86 10.5656
168 * 6.22 8.40 9,49 11.08 §8.80
175 6.07 10.80 12.13 13.13 10.53
Sin NaOH 6.86 10.45 8.66
Con NaOH 11.01 13.07 12.04
X 8.94 11.76
CENIZAS INSOLUBLES, % B.S.

147 dias 2.54 1.24 3.25 2.01 2.26
154 7 2 1.58 3.79 2.33 2.62
161 ” 2.86 1.96 4.30 2.47 2.90
168 ~ 2.22 1.81 3.02 3.48 2.63
175 * 2.17 2.01 3.73 2.43 2.59
Sin NaOH 2.51 3.61 3.06
g_on NaOH 1.72 2.54 2.13
X 2.12 3.08
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Cuapro 4

Caracteristicas composicionales de ensilajes de planta completa y de cafinela de maiz,
sin 0 con NaOH, de 5 edades al corte

FIBRA DETERGENTE NEUTRO, % B.S.

Planta completa Cafivela
F
Edad i Sin Con Sin Con X

147 dias 53.61 47.51 57.40 55.30 53.45
154 *~ 49.01 45.79 58.52 55.57 52.22
161 ” 52.06 44.13 60.19 56.12 53.12
168 ~ 48.01 48.62 65.52 61.92 56.02
175 " 48.19 47.06 68.40 59.47 55.78
Sin NaOH 50.17 62.00 56.08
Con NaOH 46.62 57.68 52.15
X 48.40 59.84

CONTENIDO CELULAR, % B.S.

147 dias 46,07 52.48 42.06 44.69 46.33
154 ” 50.99 53.70 41.56 44.43 47.67
161 45.43 55.86 39.80 43.80 46.2
168 51.99 51.37 34.47 38.89 44.18
175 51.81 52.94 31.60 40,82 44.29
Sin NaOH 49.25 37.89 43.67
Con NaOH 53.27 42.52 47.90
X 52.26 40.21
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Cuapro 5

Caracteristicas composicionales de ensilajes de planta completa y de cafinela de mafz,
sin o con NaOH, de § edades al corte

FIBRA DETERGENTE ACIDO, % B.S.

Planta completa Cafivela
Fotraje
Edad aditivo Sin Con Sin Con b4
147 dfas 34.32 32.68 38.69 39.79 36.37
154 * 30.43 31.06 40.06 40.53 35.52
161 35.15 32.11 40.92 40.00 37.05
168 ” 29.18 30.28 41.18 40.57 35.30
5 26.92 29.98 41.65 40.7 34.83
Sin NaOH 31.20 40.50 35.85
gon NaOH 31.22 40.33 35.78
X 31.21 40.42
HEMICELULOSA, % B.S.

147 dias 19.28 14.73 19.27 23.13 19.10
164 ” 14.83 18.46 16.16 21.26 17.68
161 18.70 15.03 18.82 17.08 17.41
168 ” 15.51 16.91 18.34 21.68 18.11
175 * 15.58 12.02 24.34 18.72 17.67
Sin NaOH 16.78 19.38 18.08
Con NaOH 15.43 20.37 17.90
X 16.11 19.88

TEcNica PEcuARIA
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Cuabpro 6

Caracteristicas composicionales de ensilajes de planta completa y de cafiuela de mafr,
sin o con NaOH, de 5 edades al corte

CELULOSA, % BS.

Planta complaeta Cafinela
Forraj
Edad m".’.”" Sin Con Sin Con b4
147 dias 27.47 25.06 30.52 31.93 28.75
154 22.88 23.65 29.29 31.35 26.79
161 26.08 23.88 30.35 30.38 27.67
168 22.28 22.65 31.45 30.43 26.70
176 » 21.55 22.18 29.82 31.23 26.20
Sin NaOH 24.05 30.28 27.17
gon NaOH 23.48 31.06 27.27
X 23.77 30.67
LIGNINA, % B.S.

147 dfas 6.08 5.13 6.76 6.31 6.07
154 ” 5.29 5.48 6.53 6.63 5.98
161 ” 7.15 4.98 6.37 6.17 6.17
168 5.84 5.256 6.72 6.09 5.98
176 ” 4.56 4.79 6.08 6.18 5.40
Sin NaOH 5.78 6.49 6.14
Con NaOH 5.12 6.27 5.70
X 5.45 6.38
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Cuapro 7
Significancia estadistica de los pardmetros fisico-quimicos

Cenizas
R ... o Nnp Totales Insolubles FDN cc FAD HF-?J':." Celulosa = Lignina

Fomje N.S. % EL) N.S. L " (L] * - e TS x*
Aditivo . NS. NS. . ve e v . NS. NS. NS NS
Edad . . oo . . NS. NS. NS “s N.S. e N.S.
Forraje X Aditivo NS. NS. NS NS NS NS. NS. NS NS NS. NS. NS
Forraje X Edad NS. NS NS NS NS N.S. ¢ . e L N.S. . N.S.
Aditivo X Edad N.S. NS. NS oo N.S. NS. NS 'NS NS NS NS NS
Forraje X Aditivo X

Edad NS. NS. NS . N.S. NS. NS. NS NS NS. NS. NS
Cuad. med. error 0.09 8.50  0.20 22-6 1.85 0.71 7.93  8.06 2.20 7.77  0.09  0.29

N.S. No significativo (P2 0.05).

* Significativo (P < 0.05).
*s Altamente significativo

(P < 0.01),



Summary

An experiment was conducted to deter-
mine the compositional changes of corn
plant, whole and without cobs (stalk), en-
siled alone or with NaOH (40 g/kg of
forage, dry basis), at five ages (147, 154,
161, 168 and 175 days). The following pa-
rameters were measured: pH; moisture
(MO) ; crude protein (CP); non-protein
nitrogen (NPN) ; total ash (TA); acid in-
soluble ash (IA); neutral detergent fiber
(NDF) ; cellular contents (CC); acid de-
tergent fiber (ADF) ; hemicellulose (HE) ;
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