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:>e· cfcctuaru11 t re.' <»XJ><:rir.1cntos con el objetivo de es-

tudi:ir ci rnejuramit·ntL' Úl'l valor n11trit1vo del ensilaje de 

Ja plant:i de 111:1í: sin 1;ia:orca, l'll hnse al tratamiento con 

hidróxido de sodio: rJ pri1~cr cxperin:ento consistió en 1111a 

prueba Je comportamiento en Jondc se utilizaron -18 beccn;1,; 

Holst¡;in con peso promedio de 18<1 lq•_, a las que se les pro 

;wrcionaron tres diferentes silos: a) lnrraje <lt• maíz. con 

t:ranrj, h) l·orrajc Je maL: sin grano, <.) Forraje de maí;: '•ltl 

grano adicionado con hidróxido de sodin al 4~ en base a la 

materia seca. A<lcm&s se les proporciun6 una cantidad fija 

d!..'· ;·--:llt:ts de alfalf:1 par;i llenar su:; 11·querim1c•ntos nutri-

tl\"i.:;. ;.,,, encontr6 que los tratar.iicntw- Je fon;1_ic de ;;-;1í: 

·-· \--;n : r -1r,1; de forraje üc maí: sin grani.' ]cliL trinado cun ;~-

!c:1: i ¡;;;i1;1! l~,J n•stil t;1rnn ~cr cst ;iJL;¡ icamentv :;upcri<;rc·s 

;_•n ,:Jr;ancia diaria d« pe:io y en ranancia Je pc,;o tota1, cor:: 

.:·ntn' t.r:it'1mi•:ntos, »iendo el consm10 dl' forraje tic maíz 'in 

• :_r:rni: ·1u1ci<-11:1do ú>11 -ihal i, ~11pcrior (l'(ll .n'.1). El consumo <le 

ratcria ~cea con fnrrajc de mní: completo rcsnlt6 ser estadi_ 

t 1 ·::ic:cntl' i :',ll:il q11c con f<irraj« de maí: >in ¡:rano. Rcsul t'..1-

·~· ~.:··il :re;-; ~e obtu\·1ernn en r(•l:1i..:1ón ,.l J:1 conversión ai .. -

i1 , 1 1·;~: n l:íl l Í(''.~ ¡" n:nl;1r1 n•soltr'1 ;>t•r cst:tdíst ica1·:cn~ 

,, \ ! t l ! • ' J"\ 



U tercer ex!Jcrimcnto fue una prueba de digestibilidad in 

vivo en la que se observaron diferencias altamente slgnifi

cati1·as (l'(0.01) en la digcstibilitlad de las fracciones de 

fibra, siendo r::ayor la digestibilidad dt'l forraje de naí:: 

sin grano at!icion:1do con sosa; no hulio diferencias si¡:nifica __ 

tivas entre los otros tratamientos. 



lnt r1,d;1cc ión 

El malz c:ea m3yS! PS considerado :orno el mis importJ· 

nte cultivo l'" )l•'\ico,t·rnto por s11 prud11cción total de grano 

(3.8 millones de tonelada' anuales e11 !'ronedio Je 1~7fl· l'l7.I¡, 

como por su amplia distribución cu lo,, v;1ria<los el imas 1k nu

estro pais; la supHficie dedicada al • "l t ivo del maL'. e~ 

ocho veces mayor a la que se destina:,! lrig(Jf7). 

Sin cr:ibarr.o '-'li el Cllltivo del riaí.: "'-'tienen h;•J<•'· rl'n 

d1mit:ntos por h1: .. :t!írc·a ( 1.2 tunelad;¡~, 1 ;, .. r.rann/Ha en pr,d.:'..-'dtn 

lle l 1J70·1 1J?~ f.,) 1, pr1ncipalment1· d(·l11•.l1J a que el 90~ Je Lt 

superfi.ctt· c1ilti\';Jd:1 es de temp•>r.il. f•·:! t·n .Jalisco el n:n· 

dimiento es de 2. ~ tonc:ladas/lla 1lvhíd<J :1 '!Uc ·Ja mayoría de 

las ti erras son de riego, micnl ras <tll•· en Zac:ttccas ,;¡• t icne 

un n:nJir1iento de IJ.350 toneladas/Ha s1c:ndo In ma)'Or parte 

cultivada en temporJl ( 18). 

!.:.! rna!r ha sidn una de Ja:' planto'; más utili:ad;i:-; <'li la 

alir.entación tanto del hombre como dr: los animales. Para l'! 

hnribre se destinad grano ma<lil!'o o tierno, mil'ntra3 que para 

J.» Jnirnal·~s sc: ut ti írnn los residuos fr¡rm:1<los por tallo~ y 

ilc_i:i:<, ya''"ª dirc(tamcnte o cnnservado:. f'lc<liante el proceso 

,k cnsila)l'(lSJ. 

[n l~t1h el 15', de la producción d<.: maii t'n Méxi,:o fue 

destinada a fines pecuario5 (7), sin <'•;.bargo cada 1·e: resul

ta más difícil 11tiJi:ar maíz para l:stc fin, y¡_¡ L~uc en J.:J> (11· 

t11~1)S ;Jrios :;e ha llegado a Ja ne,:esida<l ,¡,, 1nprirt:ir ir:ií: ¡;J

r:i ,·011sumo humano y satisf;rc<·r la den1and:i 1i:1t lt111:tl ( lh•. 

1 l"•n:o:t de '-'>.¡•lut;1rió11 inlt•p,f'ill J.l<:! 11;i!;, para fin~s 



pecuarios ha sido cor:-o u1si lajc de la planta corr.pleta, aun

que de es ta forma no ;;e ut 1 1 iza e 1 ~ran" para consumo huma -

no ( 18). 

Gran ¡wrtc del l'alor energético del ensilaje de mai: se 

debe al grano, por lo que al quitar Este, se reducirla su va

lor y también podrá variar el tipo de fermentación del ensi

laje, que con riaí: cor.pleto (hojas, tallos y mazorcas) es 

el óptimo ff<'rmentaci·5n l'ictica) IL) . 

. \ntc-r1<J1mcnte ,;,_.ha dcrr.ostrado, <¡w· l•)S forrajes fibro

sos <l0 h~1.i;1 digt.'":~t:íL11i~~aJ rcduc1.:n el r_·r1r~sumo voluntario {•i), 

efecto 'I'"-' pucdl.' m:jurarse 3 través d.-1 \ratarr.icnto con ;i

lcalis (17). 

Sánche: (i-), infc·rmó que les tr:.i1:ir.1entL:. (IJJi :i1.:::.ii1s 

incrctticntan el \·alor nutrít1vo de los f1 .. rr:·1j~~s de baja cali

,]ad cl<::bido :11 a1mcnt,, significativo en 1., Jigt•:;tih1lidatl de 

la natcria seca; esto \1ltir10 es aparcnte1•.r:11tc <khido a la 

solubili::ición Je la l°clnlQ~.¡¡ y hcmicelulosa presentes en 

Lts paredes ccl111"re>, bin cambios ap:Hcntes en el contcn1d" 

<.le 1 igni na 1 •.1). 

A este re:;pccto diferentes trabajo~ de Klopfcnstcin y 

c:ol:iboradorcs (H),(~'),(10),(llJ,(lC,), han demostrado que el 

producto óptimo, en cuJnto a cfcctívíd11d y precio es el hi

dró:dclo <le sodio r que el nivel de ·1~ en base a la materia 

o>eca del forraje es el r.::í:; rcconiendahl<:. 

Kocrs et ;ti., en l~l'.'0 ( IOJ, ohtuderon una mejora en 

r:1tLim:ia de peso c11 horrq;m; alirnent;1Jr.:; coll cnsi !aje de ras-



tro.iu tlc m~1i: prcvia1:ient\' t1:1t.1J.u ccn .~'1 Lle ~:_lOll, con res~ 

pL'cto a los quC' consumi•·r·1n :·:·· · "'-'º sin tratar. 

I:n otro trabaio, ~,, <'lle• ntró una m¡•_1ora adicional en 

el comportamiento de borrego>' consumiendri cnsi laje de o!otr: 

tratado con 4~ ele NaOll ( 12). 

Rounds, en 1~7.\ (\SJ, cncCJntró qqe :¡J trnar· mazorcas 

ele maí: con .¡ a 5', de ~::l\111 se r"~joraba oU í:ustosidad y se 

1ncrcmentab:i l.1 gan:1nc i:1 diaria dC' pesr, de los animales q11c 

la~ ...:01lsu1~í:1n, ~>nnp~1r.id:1 !..'Oll la~: que nn l;ahL1n siJo trata· 

Jas. 

l'.allcr, en l'.·-·: 1,'~j, utili:.anJo h<;rnc,;os alimcntatlos 

co11 r.a:orcas llt' m:lÍ: con :\aüll sólo y 1:11 cnmlzinación 0111 Ca 

!C!!i.: y t-;!J.\Oli en diferentes proporcíorl':>, Jrigró las rn(•jores 

~~.an.incias Jiarias dt: pc::,o cun )1 Je .SaOH r~n comhj11:1c1ón con l'b 

La 10111 2. 

C.!lJcri'n et :11.,(.I·:, probJnJJt 1;! r:i·;trojo dl' maíz trat:i 

do .:•rn .J', Je Nal!I\ .:ontra l'! rastrojo !>in tr~tar sobre el ere_ 

·:ir iento de h1.,,·,·rr1':' par;1 pnJducción de Larnc, sus ohscrva

cinncs nn demo:'tr1rnn una rojoria en Ja e•n~ncia tic peso, 

¡i•:ro sl \~ti la 1.:1'!1\'l'r~tón ati1:len!ici:1 .. 

Se h3 reportado un au~cuto ~n la di~~stihilldad in vi

tr1• Je cnsi la.Je' <Íl' maí: completo trat:1do cor. •I'; de S:iOll¡ sin 

en.b;1rgo cuando la prueh;i se r<:al izií in vn·o no se encontró 

r••:-rul'sta a lg11na(8). En este mís1;.<J estutlio cé;n rastrojo Je 

:il.l: •:n:; i ! :ido y tratado con 3 y :';·,, Je ~ .. 10ii (d1ttJv1eron una iiil' 

_11•ra sí1:n1f'i<:ativa de Ll d1gcstihilidad dr: la ;:iatt•rí:i nq~;Í· 



nica v de las paredes celulares in vivo. Tambifin se inforrn6 

que al tratar ma[: con sosa y posteriormente cnsilarlo se oh 

tiene un forraje de excelentes características (8). 

Tomando en cuenta los altos nivele~ <le producción de 

ma[z existentes en la Repfiblica Mexicana, as1 como tamhi6n el 

nfimcro tan elevado de rastrojo que se desperdician en ca<la 

cíclo d.: producción, se pensó c11 estudiar Ja forma de aprn

vecharlo al mfiximn, utili:ando las t&cnicas de ensilaje ya 

conocidas así como también mediante aditivos q11ímicos para 

mc_ior:-1r su c.:il id;1d nutrit i\·;1 y la 1-:u'.:.t.f)~)i<la<l por los animaics 

( 17 J . 

Ll presente trabajo tuvo por objl·f') determinar el valor 

nutritín' del cn,ilajc de la planta dr; maíz >111 m:1zon:a en 

hase al tratarni~ntn con hidróxido de snJio. 



~aterial y ~6to<los 

El presente trabajo se llcv6 a cabo en el centro de re

cría <le Tepot:otlán E<lo. <le :.it:.,ic'·, l"·'rft•1tl',:icntc al progra

ma para la descentra! i:ación ch· c·st:1bl"'' lecheros (l'RO!lU.J. 

Se empleo un cultivo de maí: <le .'.00 <lías de edad, el cual se 

manejo en la sip.uirnte forma: lcO toneladas de forraje <lema· 

í: sin grano, 8ti tn11e!ad;1'.; Jp forrajL' de maíz <;Ín grano para 

ser trata<los ..:un hidr,·,,,1.Jn ,¡,. oorJC!io 1:;;1r1111 y 141 toncla<las dr: 

forraje de maíz con ~~rann; l(J•_; cu:ll<.·~, f 11eron previamente 

picados y postcriormnctc l'll!;í lados. 

Cada uno <le los silos constituyeron los tratamientos <lP 

la siguiente forma: 

a) Forraje de mafz con grano. 

b) Forra_ic de maí;: sin grano. 

e) forraje de maíz stn grano ;a,lici011ado con hi· 

dr6xido de sodio (·l', er1 ha· ... :1 la materia secaj. 

Los ensilajes se hil't!.'ron l'J\ una e~planada Je cemento 

Cl111 11n li¡:crn d1·t:ll\l' p;1r.1 facilit:1r ('\ drl'n:11c. llurantc el 

¡il't.H.~cso dL· L'n:,1 l;1Jv, ~t' tnmaron 111uc~.t1·,1~~ df'l forraje para 

Jn:'tlisis quí111i1,:u. 

Ln hast• :1 tlll:t í...h.·tL·r~!1111:1c i(111 prcl'l \1•:1nar <la la materia 

seca del maí: ,:t'spcncadn, se adicionÍ> un;i solución saturaua 

1k hiur6xi<lo de sodio (!16:-1), mc:cliíndosc con un tractor con 

!':iia hidr:í11lic1; finalr.wntc los silo> fueron apisonados con 

t r .1 do r par a 1 o I'. r ar 1 a ex pu 1 s i 6 n del a irc ;1 l r1ri x i mo • ,\ 1 f i -

na! 1:·.11 fueron c11bicrt1'S ..:on plá!itico parn evitar la cntr<Hla 



Je aire y la pérdida <le humedad. 

Uespués <le pcrwnnecer cerrados los silos por un per[o

<lo de 45-55 días, se procedió a abrirlos p;ira efectuar el 

análisis químico proximal (1), fraccionL'S de fibra (21) y pli. 

Se llevaron a cabo tres experimento biológicos. 

Experimento 

Se reali:ó una prueba <le comportamiento en donde se em

plearon 45 becerras llolstein con peso prnmcJio JL" 186 k¡: 1:1•: 

cuales fueron pc~adas previa dicta de le· 2-1 hrs. Je al if.'.cnto 

y ~gua; al inicio, a los 15 dfa,; )' po»t•·r1•irmc11\L' c:H!a 28 

<lías hasta el término del cxpcrir1c11tn. 

Los animales s~ dcsparasitaron co11t r:1 ncmátodos al ini· 

cio del experimente con (Ripcrcol), así corn" también se vita

minaron (\'ir,antol A.IJ.J:. fuerte) mediante aplicación intra· 

muscular de ac\ll·rJo a las cspPcificaci<i11t"· .\d prn1.:11cLir. 

Se distrihuycr<1n de acuerdo a :->11 p1:'.lr; e1¡ t n·:. difcren· 

tes tratamientos conforme a un Jiscf10 cxperimc·ntal de blo· 

qucs al a:ar; se alojaron en _1;n1pos t.!l' cuatro animales; en 

corrales <ll' l>Í~o, comedero y bebedero d1: cemento, donde se 

les ofn·ciíi ,\ .. , vecl's al día, a las ~:no MI)' 15:00 P~·I de 

aci1crJo al tratamicnlo, el ensilaje de u:1íz y una cantidad 

f1_ia JC' pcllt'ts tlc alfalfa (cuadro 3) para llenar sus reque

rimientos según el National Rescnrch Council (S.R.C.) Jurante 

1:, tlías Je ad:Jptación r 155 tilas <le prueba. 

LXpl'rlnlClltO 2 

Se llevó a cubo una prueba de patrones <le fermentación 

rnninal. Para ello se utilizarnn 12 dci lil:; 48 becerras usadas 



en el experimento 1, con peso promedio de 237 kg, a las cua

les se les ofreció dnicamente ensilaje de maiz por un perlo· 

do de 10 dias respetando el tipo de ensilaje que consumieron 

durante la prueba inmediata anterior. Durante el onceavo din 

se extrajeron 20 mi de liquido ruminul por animal por medio 

de sonda esofágica; las muestras se depositaron en frascos 

color 5.mbar para protegcrlns de la l 11z solar, a¡;ref:ándoselc'i 

previamente unas got;1s tic tolueno para inhircir la fermenta· 

ci6n bacteriana. 

lle acuerdo a la técnica Je Cot t yn y Bouque (SJ, se to· 

naron con pipeta S ~,¡ de la muestra ;rnterior en un tubo de 

centr[fuga y se les adicionó 1 mi de ácido netafosfórico al 

25\. El ácido mctafosf6rico precipita a las proteinas que 

contaminan a la columna. Oespu6s d~ 10 minutos, el contenido 

fue cPntrifu;'.;tdo ;.1 .\LJOO r.p.m. f(~!Htrítuga refrig~r;1da) por 

2U minuto~. 1-;tp prt-r1rc1<lo ~;e !nyect6 ''11 ur, crnnató¡:r<ifo* 

para hacer la lectura de lo' ácido<, i:rasos \'olritilcs. 

Lxpcrimento ~ 

~;l' Jlev,; :i cabo una prlll'ba de dipy:;tibilídad in vivo en 

<lo11<lc se ul i 1 i :aron las becl'rras 1kl expcrir;ento 2 bajo las 

mismas condiciones de al imentaci6n. El pcrfod<> experimental 

fue Je IS días, ,k Jos cuales los 10 primeros fueron de a-

daptación y los restantes de rccolccci6n. 

l.a prueba <le di¡~cst ibi l ida<l consistió en llevar un cor.

'· rol del alimento <:onsumid11 diario por animal y de la can ti· 

J:iJ de hrccs excretadas durante un pcr[oJo de tiempo previa-

11wnt1J cst;1hlccido, hr1cic11<l<J un an~l hh qttínHco du alimento 

'.l 



y hcc.:cs c.:on el ohjeto de determinar: materia scc.:a, materia 

org:ínic.:a, fibra neutro dctl·rgC'ntC' (F:-;11), 1 i¡'.nina, celulosa}' 

hcmicclulosa [2); y por diferencia calcular 1;1 cantidad dP a-

1 imcnto que fue digerido por el animal. l'ara PI lo se utili

zó la siguiente fórmula: 

Dig 100 -[oo/ ~ indicador en alimento\ 
\' indica<loi en heces ., 

Nota: i del indicador en el alimento 0 t dt~ ccrii~as insolubles. 

Los datos generados de los experimento~ ~e interpreta-

ron estadísticamente mediante un análisis 0e varianza de acu-

crdo a los lineamientos establecido~ por Snc<lccor y Coochran 

(19) Stccl an<l Torrie (20). 

* ~lodel<l \':iri:in Aerograp~1 serie l.\L10. 

lll 



Resultados 

Los resultados de los análisis qu!r.>icos efectuados a los 

ensilajes se muestran en el cuadro 1. 1:1 contenido de proteí

na (N X 6.25), así como de nitrógeno 110 proteico cst[in dis

minuidos en Jos ensilajes de forraje <lt• maiz despencaJo con 

y sin hidróxido de sodio, comparativamente con el ensilaje de 

maíz completo Jebido a que esta es más rico en protelna por la 

presencia del grano. 

ll contenido de ceni:as totales se ve aumentado en el 

ensilaje tratado con \aDll, no siendo a'.;í en los otros dos tra

tamientos. 

En cuanto a las ccni~as insolubl~s en leido, se observan 

disminuí das en el ensi !aje con sosa m1 ""tras que en los otros 

ensi !ajes se mantuvicror• constantes. l1e i gua) forma !:1s pa

redes celulares t.''5t.1n .Ji.~;r.~inufd.is ei: 1.~1 t ratanicnto con sosa. 

i:n las fr;ic-:ioncs de• fibra oli;1:rv.inos diferl'fl<:ias l'ntrc 

tratar:iicntos: hubo una clisr:iinuci6n ,¡,. h1°Picclulo:.a, aumento de 

celulosa :isí como dl' li¡:nin:i en!'] l:fl'.·Ílaje traL1do con '.;osa, 

1::.icntras que el contenid1 1 celular ~l' v,. ;iumentado eompar;1-

tivamcntc.· c.:11 lo:-: otro~ dC1s trt1tam1ento·;. 

Los rr·,11] ta.Jos rll- pll se: muc'stran en el cuadro Z. l:n gene· 

ral el pll tendió a sr:r superior en el 1•nsi lajl' tratado c:on 

hidróxido Je sodio. 

l.xperiin1•nto 1 

!.os rPs1il tados de In prueha de comportamiento sr rnut's· 

t i:n1 en el cuadro 3. No hubo difrrcnci11~ cstad!sticas signi· 

f1<.tt ívus rn las gana11cii1s diarias d<• (l<'!iO entre los animales 

11 



consumiendo forraje de maiz. con sosa contra los 4ue consumi 

eran maíz. completo. El consumo <le 111:1tcria seca fue mayor en 

el tratamiento con hidróxido de sn<lio, mientras que la con

versión alimenticia en el forraje Je mafz con y sin sosa re

sultaron esta<listicamcnte igunles. 

Experimento 2 

Los resultados al respecto se mucstrnn en el cuadro 4. 

La producción ruminal de 5cidos ~rasos vuJ5tiles no se vi6 

afectada por la adición de hi<lréixido de· ,,rnlio par;1 el pril!IL'r 

tratamiento, ni por Ja prcscnc i" <kl 1:1:111u en el se¡:undo, J>Or 

lo <¡uc n:sultaron s<:r c•oL1Jí:.t ic:in,1:111« t;'.uales (!'(O.OS), lu'.; 

tres tratamientos en cuanto a la prod11tci6n de :íci<lo acétini, 

propiónico y butírico (figura 1). 

E.xpe r imcn to .i 

Los resultados de !:1 dígestibiJ1,l.1<! in \'Í\'<:> se rnue5tr>111 

en el cu¿lliro S. Corno ~l' dl'111l)strt~ la d1;.~1·~.tibilidacl de las 

fraccinnes de f1hra U<'l trat:1n:ie11to L·o11 hidróxi<lü de sodio 

es r;a\'or con rt·:;¡'t'•:to .1 l.1:, dí¡:t•sr ib1l1d.1de:; ,Je lus t.ratami

entn::. d(· fnrr:1jt· ch· m:d::. con y ~~1n l:ra1111, !1L~ igu:il forma el 

an5!1·l · o.:stadht1,·o r111t•stra qt1« 110 h:11· dífercnc:i:is signifi 

c~1t1·.·J~ entre ln~ tratar.li1...~ntos dl' fnrr:i11 ~k· naí:: L:c11 )':.;in 

¡;rJno, r.1ícnt.ras 'lllC estos comparados con el trat:1miento cn11 

i\aüh sí muestran 1111a diferencia alta1r1ente significati\':l 

( l'(O. (lJ J. 
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Análisis quÍJ:lico Je los tratamiento .. , ~,. 

I I I I 1 

Prot. ('.\ X (l. 2 5) S.05r~57 7 . 8 t 1 1 ~ 3 5.1t~33 

~·lateria seca 32.74~2.9 2!1.75~3.~ 31.4~4 .. 1 

Nitrógl:'no no protéico 0.38 (). 5 5 o .45 

le11i:as total!:'S 15.48 H. r¡,¡ 8. º'¡ 

Ce111:as ln~olubles ? - .. ~. S:J .) . 71 .... ·'. 

I' i b ra :\eu t :-o Deters;<:ntc $8 .% ti! . s 7 b2 ,(J(J 

Fibra . .\: tdo Deter)'entc 1:\. ¡, .. 39.99 4 2. 7 4 

C<111ten1.lo cel uLir l 1 • 01 38. 13 3 7. :;:1 

le! u los.1 31. 5~ 2(). 80 30.68 

L i gni na 7. 51 '>.% 7. 51 

Jlcmicelulcsa 15.29 21 • 8 R 19.9: 

.i,bi :•:ir~ cada p~r.1metro, valores con distinta literal 

50n diferentes estad[sticamcntc. 

1 lnrr;1_11_• de ri:ií:: :;in ::rano ;idicionado ton :-;aoli. 

I l ! ,_it r !_ic Je rnai! c·ir1 rrano. 

!Il l11r:-J't..' Je.: r::1í __ • 1 t·r;1rtt?. 



pll 

\'alor del pll dl' los trat:1micntos, 

1 ¡ 

3.8~.08 

111 

,¡. Ü·l~. 32 

a,b/ valores con distinta literal son Jifcrcntcs estad[· 

s t i e~ mente . 

J Forr:1je <le maí: ·;;n grano adicionado <:on f>aOll. 

11 l'orraje de 1·.:..[: •.vn grano. 

JI! Forraje de nai~ sin grano. 

11 



Cu ad ro 3 

Corr.portamiento de becerras l!olstcin ¡¡justado a 

83 días de.prueba. 

11 

Peso inicial ,kg 180.62~18.90 180.,13~18.02 

Ganancia diaria,kg . 65 do. 04 .679~0.10 

Materia seca silo,kg 392 .05g46. 5 348.42~2"1.2 

Materi() seca alfa] fa,k¡~ . 361 él . 36 19 

Co1n·crsión aJiment icia ;,2;,fo.so 6. 2'.J~ 1. 1 n 

Prt)t1~ i na to t:1 l :.9:J.9V8.o3 <•RH ,'J0~22, 7 

Indice de eficiencia 

proteínica 1.09~.osz . '.19~. fl35 

1 JI 

181.50~18.07 

.538~0.Cl<I 

31 4 . 1 7 ~ 7. ') .. 1 

.3bl9 

7.06~0.811 

554.40!18.'I 

. 97g .032 

a,b,c/ para c:1da pJr:ímetro \-¡llores con <li<,tint;i literal 

son di fen·ntes esta<!fst icarr.cntc· fl'<fl .o:,¡. 

1 hJrraj'' <le r.•aí7. sin grano adí,ionado con k10ll. 

11 l'<>rr:1_ie de maL rnmr l<.'t o. 

111 \'c.,·r;i_ie de mal e .'J r1 ¡:r;in•J. 



Cu;1d ro 1 

Producción de AciJos grasog vo15t i ll'5 (': ;;1ol;irJ. 

I n: N 
Acético 1s.26Ls<1 75. r,s'fl. 2 76.73~2.0h 

1 ropión ico 19.13~1.34 19.7<l;l.9o 11.ssh.02 

rutírico 5.59~1.~~ 4.531.~.12 :, . :'>91. 3~ 

a,h/ p:1ra c.1Ja p:irf11~etro l.ilores con di:;tinta literal 

sen <11 :"t:rl'ílll'" •.·:;t :i<li>t icainent.c. 

i !.'Hr:ije <le maí: !>in grano :1di<.ionado co11 Nn<Jll. 

1 l Forraje de ~al: compl~to. 

1 :r forritje de ~aiz sin gr;1rlo. 

!¡ 



cuadre 5 

Resultados de la prueba de digestibilidad. 

i digestibilidad I II III 
a b b 

Materia seca 77. 73tl. 86 61. 79t0. 58 61.09t2.66 
a b b 

Materia orgánica 78.26;!-2.05 65.74t0.62 64.40±3.31 
a b b 

Paredes celulares 76.38t2.28 60. 21·!1. 55 58.31t4.44 
a 

Sf,. 2·l~5 .10 Fibra ácido deterqenle 74 .33t2 .62 55.13J3.81 
a 

67.74~1.36 
b 

Celulosa g l . 4 8t2. 5 7 ú5.78t4.37 
a 

11.05~2.S'J b 
!lemicelulr;sJ 81.12!_3,JO 6'.'>.12t5.89 

7odos los •;¡¡lores son promc-d1os ! de:;vLwi(;n standard de 

c«..ldt.ro anim.11.r·s. 

~-~/ para cada parámc:trc, 1•:: loros con di st 111ta literal son di fu-

Forraje= t.l('· i<ldÍZ :-. in (!rano adicionildo con NaOl!. 

TJ Forraje ¡](, ma fi compl1~to. 

!!i ForraJC· . ~ í ~ íl','J í z ''in qrano. 

¡·· 



Gr4fica 1 

Producci6n de Acidos Grasos Volatiles ( % molar ) . 

·.~: 

/' 

, 

<U 

ACETICO 

''1' l \ :¡ !11 i' . ; ! 
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[ ., 
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'.\· 
,¡. 
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r,,...·· 
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l>ROPlONICO 
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" 1 
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·;,a 
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BUTIRICO 

l1 1 ' , , : 
1 q, t 11.1 

Forraje de maíz sin grano adicionado con NaOH. 

Forr.:i.jc de maíz completo. 

Forra)o de mai~ sin grano. 



Discu5tón 

~tJers et a 1,, ( 1 O), demostraron una r~re jora en ganancia de 

pes0 en borregos alimentados con ensilaje de rastrojo de mafz 

previamente tratado con 4~ de :\aOll, con respecto a los que ron

sumieron rastrojo sin tratar. Calderón et al., (4), prob6 ras

trO,iO de maíz tratado con H de NaOll contra rastrojo sin t ra

tar sobre el crecimiento de hccerros para producción de ca111" 

s;.n lograr una mejoría (·11 J;i ganancia de peso, pero sí en l:r 

conversión alimentícia. l-,11 t~l prl·sent<· t·~:q1erit11ento, no se en 

contraron difcrenci:rs cstaJísti~as signil 1rativas en las gu

na11c1as diarias de peso entre los anim:rle·, que recibieron en

silaje de maíz tratado con hit\róxiJo d,• ,.<>dio y los que reci

bieron maíz completo. ~!it·ntras 4uc sí huhn .lifercncias signi._ 

ficativas entre estos dos trata1:1icntos y,.¡ rastrojo de naí: 

sin tratar. La;; menare" ga11:rnrias de J>l'"' Ja,, ohtul'ieron Lis 

l'eccrras alimentadas C(!rl r.1:::troj\1 Je m~ií:·. '•ln ~O$d, debido ai 

bajo consumo voluntari0 del forra)~ y por las condiciones 

tan pobres dl'l mísm1J, :ic acucrdc1 éOI\ lo anl<'rior, los Jo:; pri 

mero'.; ensi l;i;•:s se pucJ•:n ut i l 1 zar como al il<rl'nto para hec·e

rras <le :un kg de pl..l~o con re:'ultados ~;i1,11Jan.': en l:is )~a-

nanc :a~ diaria~ de pe:;u, tom,1thlo en cuenl.1 •111c en el priJ11<:r 

caso hablamos de forraje dC' 1;i;1[;. trataclo n:ic•ntras quo: en el se 

~11t1do se trata de maíz completo. 

l:xperimcntos anteriores, han demostraclo que el mejor rcn 

Jim1c11\(> del rastrojo sc debe a que el tratamiento alcal 1no a

!·:·ct.1 1;,., parcele~ celul;ires, rompiendo los c•tllact•s cxisn•ntcs 

nt r• lo·., arhnn•.':'· cié celulosa v hcmícel11lo,;a, disminuycndolas 

l·l 



h1sta un 13\ con el tratamiento pcrmiticnJo as[ que sean mjs 

J.geriblcs por los animales para obtener mayores ganancia~ 

diarias de peso (9). Sucstros resultados p11Jicron ser debidos 

a que Ja adición del hidróxido <le sodio aumenta Ja sal ini<lac! 

del forraje haciendolo m5s apetecible por el gano<lo coma <le· 

m,1str6 Rounds et aJ.,[16).0tros autores piensan que cuando un 

alimento es a leal ini zado •;e observa un incremento en el ro11-

De o.cuerdo ;i ir:·.'("·Jt q.::1t:i0ncs 
. 

anU•1·1ores ( 1 o) • ( l) • ( 1 :, j. 

nuestros rcsul tados fueron si mi lares, "11 el tratamiento dt: 

maí: completo, el consurr.o de n.at,•ri;1 s<·c:i fue menor <:n re· 

!ación al rastrojo con ';osa para tcnc·r ;:an:incias diaria~ de 

peso ir,uah;G f.'n ambes t nt ·ini entes, lo •1•11· nos hace ¡wnsar 

c<1mpleto fue íi\C)l)f qu(· con el trata'i:il"·ntn t.:on ra~itrnjo adi·· 

cionado con s0,a: es decir se dcmostr<i en lllll'St ro trab;•jo 1¡11e 

~_. -n el rastrojo con sosa se tuvo que 1.'.0l\'dlmt r rrd"' .ti imento 

}'it•to JonJc· ",._- ·-11_..1Jr1i(i JH.:11,,:.,!'or ot11' l 1,]11 l'll el tratamiento 

di: forraje de maíz. :;in aditt\·n el cons111;!1.1 dt• natcria St·C:l f11e 

"¡ menor de los tres tratar.iicntos )' tamhi1'.11 la co111·crs1íi11 

alimcntici~ fue la m5s baja pero cstadl5t1camcntc igual al 

•.r:1t;1P1ientn c:on sosa, lo que 1le1r.ostró que el tratamiento cun 

.;: cnmplPto fue el m5s efic5: en cuento a la convcrsiGn 

, J 1r:1c11t i e i a. 



Experimento 2 

Estudios previos demostraron que lo adición de sosa au

mentó la digestibilidad de los forrajes de baja calidad,estos 

trabajos no valoraron la acción de la snsn sobre los porcenta

jes de ácidos grasos volátiles (16). Klopfcnstcin et al., (8), 

discute la acci6n de la sosa sobre los forrajes sin mencio

nar su repercusión :.obre los porcentajes 1!t• ácidos grasos vn_ 

látiles y en sus rc~ultado~ concluye son producto de que dicho 

álcr lí actúa sobre la celulosa )' hcmicelulosa de las parc1lL•!; 

(t:lulares provocan1lo así qu<' los mi(roDr¡:anísmos ruminalc•s 

tengan ,,-.ayor superficie de contacto sobre t·l alimento, ha· 

ciEndolo mis digerible y obteniendo mejores g~nancias de pcHo. 

En nues::ra observación, la producción rnminal de tícidos ¡:ra

sos '.'olátiles (~ i.tülar}, resultó ser c~;t;1(l!sticarncntc igual 

para los tres tratamientos, de tal manera 4ue estos 5c1dos 

no se .,·ic:ron afectados por 1.1 :1Jici611 d<: •;osa para el primer 

tratal'licnto ni por la presencia del grano en el segundo. 

Expcrir.1cnto :1 

l' re v i ,, •, t r ali a j l/ s i n ro rn :rn 1 8 ) , ( '.I J , 1 1 7 J , q t1 t: 1 os t r a ta · 

micr.tos con :íl.::ilis incr1:mcnta11 el valor nutritivo de lu:; 

forrajc:s ,k baJa caJi,lad Jebido al au111,·1tt.c sir.ni.ficativo en la 

digestibilidad Je la materia seca, Como demostral'\os en el prc

scnt•: tr:Jb:ijo en el cuadro S, la digestihil idad de las fra-

•:c ione~ i.Jc fibra del forraje a<fic iona.Jo (011 hidróxido Je 

:;n1lP f•.ieron superiore~ en rclaci611 a las digcstibililfadcs de 

Jos ,,¡ rns trHamicntos. t:stu ¡,e debe por una parte, a que Jos 

anii::;ifv; que '.il' les propof(Ínnó el forraH.' de maíz con sos::i 

'1 



fueron lo:. qlll' tuvieron mayor con~umo \"(;luntario como lo 

mencionó Rhattacharya 13), en relación a Ju~ otros <los trata 

mientas. l'or utro lado, la acción ejercida por el hiclróxido 

de sodio sobre las paredes celul:ires JeJ forraje Je acuerdo 

a J\lopfcnstci;1 (KJ, logró que ést:1 fuera más digerible cuadro 

3, teniendo consccucntement. ganancias <le peso similares a las 

obtcni<las P'Jr Ir.is animales que consunit,ron i:l maíz completo 

probJlilcmentt: d~bid11 ;l q1H~ l'H l·stc PI "-r,nsurno lle materia seca 

fue menor. 

l1or o t r:1 ~¡,'l rr(~. 1..· 1 hl'cho Je que t' 1 fo rr:1 je con sosa sea 

más digerible por los animales que (•n l" ntros <.lo~ tratami

entos fué dcmostra<lo con iilllerioridad dcL ;cln a que el tiempo 

de tr.1n~ito en ,.1 tr;icto !-ª~~rrc intestinal(';.; P1cnor 1 pro\'O_ 

canLh• ·iUt: 1'l :.1nim<11 :1urnentt> la frccuPnL·ia de infl'~;fitn1 del 

ncs<lc· t:l punte•'<: \'i:-.ta re<lituabilid:1d nosotrns dcsglo· 

:;imos c:ida traLllfH·ntc• 0<:r ''c¡.,araclo :· an.I\ i:amos las Jos 

opciones: d !'l1Si l:ir vi ~!aí: cor.11'lcto )' e 1 <'n!;i ]arlo <kspu(s 

de l1abcr obtcniüo el elote, m:ís 1:1 adici(111 del (llcali. llcbiJo 

a 4UL' el c1Jsto de prod1Jcci611 de una hcctán·;1 dL' maí: para 

los dos casos fue el mismo, en el caso del mai: despcncado, 

;¡J J:lomcnto de cnsi 1;1r sumamos el 1·osto Je la adición del 

hi1lróxido ele sodio. Ln c:J e>studio de los costos y rcdituabi

lidad consideramos <¡Uc cuando ensilamos In planta sin elote 

se esta obteniendo por hectárea un doble prnp6si to: primero, 

forraje para el ganado y en segundo lugar DI elote para con

sumo humano, lo cual económicamente rcdi t(w un hencficio 

>1ast:111te c:rirhlllerahle por hectáre.1, siPmpn· y l'\1:11\do se !d · 

, , 



t'r'.hn·n un promedie <le Sil mi 1 plantas <le maíz y que crezcan 

con <los elotes en promedio cndJ una; al momento <le despencar 

el agricultor obtendrá hajo estas condiciones 100,000 elotes 

los cuales destinará para consumo humano obteniendo una ¡:anan

cia <le 150,000.00 (M.N.). calculando que l'1 precio del •!lote 

oscila entre S 1.50 y $3 .00 de Jcuerdo a la época del afio. Por 

otro lado el :J¡;ricul tor puede aprovechar el forraje sohra11te 

Lfatado prcv:amente cnn '.1osa í.:omo alirrt•flt1J para ganudo, :q~rc.·

ganJo dicho {,Jcalt en !«¡¡111;1 <ll' una solución satura1la al i:uatro 

pnr c:ientc cr: r·,Jsc :1 1:1 1":iteri.1 seca 1~111:IJ; es decir, q1H: por 

.._:¡jda toncla;J~ Je natcr1;1 ~;cea si:, oc11p:111 ·ld.00 ~;~~ d~ :-:aOli que 

al .1¡•l 1carlo ·, ~ J' '< 11ll\('laci:is ,le fcrraje cqu1valcntcs a 

19,c'·l kg de ···atcri:i sr,ca qut· Sl' pro<iun·n en pror.H•ndio pGr 

hectárea se necr:;itaría 0 70 k¡! de SaOll. Si toni:ir::•1$ c~n L·onsidc-

rnLión que el ,-:.-):-:tu de l;J ~-o~a e~ de S'.i.S7 ~-}'.,el .:ap1tal in

v~rt ido por 1: i t r.-¡t:1n.iento i:·qui \'.tlP a $7 1 :\<1 8 .<1f1. 



Conclusión 

El tratamiento del forrnjc de malz con ¡1 de NaOH mejora 

su valor nutritivo para el rumiante debido al aumento signifi_ 

cativo en la digestibilidad de la materia 5eca, dando lu~or a 

ganancias diarias de peso similares a las proporcionadas por 

un silo de raaiz completo ( hojas, tallo y grano ) . 

Por Jo tanto s(, apreció que no obstante siendo el forra

_iC' cor. sosa Je n:~ri<>r cal ida<I qtl(• el forraje .:.implcto, el con

sw:w ,.e>lunt:irio si: 1·1: favorecido por la adiclón del álcali, l()_ 

gr3n¿c~e a::;í maynn::; ;1urJc11to~ de PP'·,r1 f'n rr·l;tci6n al testign 

sin sos~. :-· co:"parahles al Plaic . .:omplttr, ensilado. 

Sugcrir.:os quc una altcrn;1tivn serla PSJ><'rar a que· el p,ra 

rlf' es:~ r-n un cstadn maso . ...;n pnra co~~1·1. h;ir 1:1 11a::<1r1.:a ( dc~if·~·11. 

car ; :: en esta forma darl" 11! i 1 ¡,13J ;il ;•.r:rnfJ par~i consumo h11· 

mano:· -11 forra.Je ~ng1 larl¡> pre\·in t r:1t:1n1t·r1tn con ·1\ <le N::il}i 

cono ~lifficnto para el ~anaJo. 

Dos nspectoj impc1rtar1tcs r1os impulsar1 ~ l1ensa1· en un nit•

.ior aprovechamiento de los rcsiuuos a¡:rícol:1s. 

?rim(·rarnent.c, en,!] futuro de nuestro pa[s, el maíi st 

utili:ar5 princip;i!m('ntc para la alimentaritin hum;1na, lo que 

for:osJ:Cil:nte rl('hc <le rcJucir la cantiuad di<;ponihlc par¡¡ ali

mentat ani~ales, sohre todo en forma de ensilaje; esto acarrea 

sin c'.CJ:1'i qnc la producción <le rastrojo aumentt' y st• tenga que 

hi1'.'co:-1r ~'J ncjor aprovPchainicnto. 

·'':.:;undo Jurar, los rcsíduos agrícolas cnnstituídos por 

t1«:' ._:nrta-; partc'S de ct·lulo"" y hcmi<:eltl)osn que aún son 

:::,.nt': <lr. enl'l·¡:ía p:1ra los rumiantc•s, !H' p11ctlen mejorar en 

~ 1 



cuanto a su valor nutritivo mediante tratamiento qulmico. 

Considerando Jos aspectos econ6mi cos mencionados y to

mando en cuenta la inversión del tratamiento alcalino comp! 

rada con las ganancias obtenidas por la venta del elote asl 

como las ganancias de peso obtenidas en Jos animales que 

posteriormente se transforman en ganancias económicas de· 

bidas al ¡;¡ejoramiento del valor nutritivo del forraje; se prc;i_ 

pone que en los fü•dios rurales se aproveche ('ste método para 

no hacer competitiva la alimentación del hombre y de Jos anl 

males fo:ncntan<lo Ja agricultura de cJqbJ•_, prupósito. 

25 
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