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RESUMEN 

MARTlNEZ VENEGAS JULIAN. Producción, composición y Digestibilidad del ensilado de Maiz­

Girasol para Alimentación de Rumiantes. (Bajo la dirección: M.V.Z. Francisco Castrejón Pineda y 

M.V.Z. Humbcrto Troncoso Altamirano). 

La finalidad del trabajo fue evaluar la producción, composición química, paredes celulares y 

digestibilidad in.._Yi1ro. del forraje fresco y ensilado maiz-girasol. Se realizó el estudio en el 

Departamento de Nutrición Animal y Bioquímica de Ja Facult<id de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la UNAM; la base de campo donde se tomaron los datos de producción y las muestras para el análisis se 

realizó en 2 predios ("El Callejón" y "La Mesa" del rancho Sta. Clara, Tlaxcala, particular, aprox., l. 2 

ha.) y en el predio "Tramo Uno" del rancho San Francisco (F.M.V.Z. UNAM) aprox. 1 ha. 

El número de plantas/ha en la mezcla maíz.girasol se encontró entre 44, 550 y 36, 450, 

correspondientes al predio "El Callejón" y el "Tramo Uno" respectivamente. En rendimiento de forraje 

fresco el mayor valor lo obtuvo el predio "La Mesa" con 67.47 ton/ha que representaron 10.43 ton de 

materia seca por hectárea, el menor rendimiento de forraje fresco se presento en el predio "El Callejón" 

(62.89 ton/ha) que produjo la cantidad más alta de materia seca (17.75 ton de MS./ha), debido al mayor 

porcentaje de materia seca en el forraje de este predio al momento del cene (28.22%). 

El análisis químico proximal del forraje fresco deternúnó un contenido de proteína bruta 

(expresado en base seca) con una variación entre 10.62% y 11.76%; en el extracto etéreo la variación 

fue mayor 1.85% y 5.0%; las cenizas fluctuaron entre 8.12%y 9. 78%, el mayor y menor valor para la 

fibra bruta fue 24.43% y 28.28% respectivamente, los valores en elementos libres de nilrógeno (ELN) 

fueron 46.32% y 53.38%. El rango en el contenido de calcio fue 0.90% y 1.26% ; el fósforo presentó 

valores entre 0.48% y 0.39%. Las paredes celulares o contenido de fibra detergente neutro (FDN) 

fluctuaron entre 55.30% y 63.64%; la fibra detergente ácido (FDA) presentó valores entre 42.49% y 

50.93%; el contenido de hemicelulosa (HEM) 10.83 y 18.7%; el contenido celular (CC) presento 



concentraciones entre 36.36% y 44.62%. La digestibilidad in....Yi1..ra de Ja materia seca (DIVMS) registro 

cantidades de 61.46% hasta 68.83% 

En e1 ensilado maíz~girasol la proteína bruta presenta valores entre 8.98% y 10.53%; en el 

extracto etéreo la variación fue entre 4.06% y 4.13%; las cenizas fluctuaron entre 8.16% y 11.27%; la 

fibra bruta fue ligeramente más elevada que en el forraje fresco con valores entre 31. 79% y 33.22%; en 

consecuencia los elementos libres de nitrógeno estuvieron entre 42. 70% y 43.98%, poco mas bajos en el 

forraje fresco. En el conterúdo de calcio la variación fue entre 0.82% y 1.17%: el fósforo presentó una 

concentración entre 0.42% y O.SS%, cantidades superiores (sobre todo en el caso del fósforo) a los del 

forraje fresco. 

La FDN fluctuó entre 63.34% y 67.77%; la FDA presento valores entre 45.53% y 51.43%; la 

hemicelulosa vario entre 16.34% y 17.81%; el rango en el conterúdo celular fue de 32.23% a 36.66%. 

La DIVM:S del forraje ensilado fue ligeramente inferior comparada con el forraje fresco, con valores 

entre 54.58% y 62.04%. 

La composición nutritiva y digestibilidad in.l1tm del forraje maíz-girasol tendió a disminuir por el 

proceso de ensilaje. por lo que se recomienda realizar mayor número de estudios que pemútan 

detemúnar toda la variación. 
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INTRODUCCION 

No existe duda alguna sobre la importancia de los forrajes especificamente para el ganado productor de 

leche,; nonnalmente 40 a 60% de la ración para vacas en lactación la fonnan los forrajes y entre el 40 a 

45% en las vacas altas productoras. La calidad del forraje, afecta tanto el consumo voluntario, como la 

concentración de nutrimentos que en el concentrado debe proporcionarse. 

Por lo anterior es muy necesario detcnninar el valor nutritivo de los forrajes, ya que sólo 

mediante su conocimiento e:i posible recomendar un programa de alimentación que optimice la 

producción y rentabilidad de la explotación pecuaria. (9). 

Diferencias en la Calidad de los Forrajes. 

La composición nutritiva de los forrajes presenta variaciones en función de la especie o especies 

utilizadas, época de cortes y edad de los forrajes al momento de la cosecha,. en términos generales los 

forrajes tienen un bajo contenido de nutimentos digestibles totales(NDT). pero alto contenido de fibra, 

en cambio la ración concentrada contiene un alto nivel de NDTy poca fibra (9,2, 11). 

Un forraje por si solo no puede satisfacer la necesidad de todos los nutrimentos que requieren los 

rumiantes. Por tal motivo se estudian asociaciones vegetativas que mejoren el rendimiento y valor 

nutritivo del material resultante, si bien, las especies deben presentar características moñol6gicas y de 

cultivo que no compitan entre si, para mejorar la productividad. Por diversas circunstancias en la 

explotación pecuaria, tales mezclas de forraje se deben conservar para las épocas criticas, por medio de 

ensilaje o henificaci6n. pero debido a sus caracteristicas pueden originar modificaciones en el valor 

nutritivo durante el procesamiento, que desagradan a los animales y afectan al consumo y por ende a ta 

producción. (2,18,9). 



Es por eso que se ha hecho la asociación de cultivo de plantas para obtener mayor apoyo, 

siempre y cuando el maíz sea la especie principal ya que se menciona que es la número uno para elaborar 

ensilados que se destinan a la alimentación animal y se ha popularizado por utilizarse toda la planta con 

su elote o mazorca. con un rendimiento 30 a 40% más de energía por hectci.rea (2). El maíz se debe 

cosechar cuando el grano este en el estado mazoso lechoso para producir un ensilado de excelente 

calidad con un contenido de 28 a 34% de materia seca (l\1.S). Presenta con buena gustocidad para el 

ganado y es un forraje de alta en~rgia contiene 66.34% de NDT, que representa 30 a 40% más si se 

compara con el rendimiento en grano de una hectárea. contiene además 8 a 9% de proteina cruda es bajo 

en calcio 0.2% y fósforo 0.1%, cuando se cosecha. ensila y se extrae del silo adecuadamente el ensilado 

de mafz sirve como una excelente fuente de forraje en dictas para ganado de engorda (12). 

Las ventajas que se tienen al alimentar ganado con una ración a base de ensilado es la de dar una 

combinación de dos o más plantas fürrajeras; se puede decir que es un alternativa atractiva, tanto para la 

conservación de forrajes asl como para aprovechar la combinación de plantas forrajeras como 

gramineas, legunúnosas y otras plantas arvenses que aumenten la calidad (9). 

Desafortunadamente en el país se ha estudiado muy poco la asociación con otras especies como el 

girasol y las modificaciones que se producen en el valor nutritivo por la combinación con esa planta. 

El girasol forrajero (Helianthus spp.) es una leguminosa que ayuda a mejorar el consumo, 

proporciona mayor cantidad de proteina y eleva la energfa de la ración (1.1 7). Dentro de sus 

características el girasol presenta un alto potencial para intercultivos con otras especies principalmente el 

mafz y soya. Resiste a las sequias y a las bajas temperaturas, esto Jo hace un cultivo con muchas 

posibilidades de c!Játo en zonas de temporal, además desarrolla en suelos profundos de color café o 

negro de fertilidad media con textura arci!Jo-arenosa; requiere más humedad que el mafz para germinar y 

llega a producir en promedio 14 toneladas de materia seca por ha., con una producción de semillas de 4 

ton/ha; puede sobrevivir a prolongadas sequias por la profundidad a la que penetran sus rafees en el 

suelo. Por su fotoperfodo, ofrece la ventaja de tener fechas de siembra cercanas a la del malz y estas son 

para las condiciones de temporal. (En los estados de Puebla y Tlaxcala del 20 de mayo al 15 de julio. 

Guerrero y Morelos, del 10 de junio al JO de julio. Guanajuato y Jalisco del 1° de junio al 10 de julio. 



Zacatecas y Ourango del 15 de junio al 10 de julio. La siembra después de las fechas recomendadas se 

traduce en bajo rendimiento por causa de las heladas (2). 

El valor nutritivo en los ensilados de girasol es únicamente el 80% del valor nutriciona1 del 

ensilado de maíz, por lo que la calidad de este ensilado puede incrementarse al ser suplementado con 

otros forrajes. como el propio maíz. algún buen pasto ensilado o bien cualquier tipo de heno (2,6,8.11). 

Dale en 1985 (1), en la Universidad Estatal de Dakota del Sur realizó pruebas con vacas a las que 

alimentó con ensilado hecho de la materia sobrante de la extracción de aceite a la semilla madura del 

girasol; obtuvieron un 8% menos de producción de leche y consumieron 19% más de materia seca que 

en aquellas vacas que se alimentaron con ensilado de maiz. 

El ensilado de girasol tierno contiene un nivel menor de grasa y esto hace que aumente su 

consumo y, la producción; en un estado vegetativo anterior a la madurez de la semiJla el contenido de 

lignina es bajo y presenta elevada cantidad de proteína. 

En un estudio realizado por Valdez eLal (22) para evaluar 3 tipos de ensilado: maiz. maíz· 

girasol. y girasol; los cuales se proporcionaron a vacas altas productoras en un ración 50: 50, 

concentrado: forraje respectivamente, encontraron que las vacas alimentadas con el ensilado de maiz 

registraron menor producción de leche (29.3 Kg/día) (P<0.05), comparadas con las que recibieron 

ensilado maíz-girasol (30. l kg/día). Las vacas alimentadas con ensilado de girasol presentaron una 

producción intermedia (30.0 kg/dia): sin diferencias significativas (P>0.05) en el porcentaje de la grasa 

de la leche. proteina total o proteína de la leche, consumó de alimentos y producción de ácidos grasos 

volatiles, con ninguno de los 3 tipos de ensilado. 

Estos investigadores concluyeron que al mezclar maíz con girasol se produce un forraje de mejor 

calidad, ya que se complementa la composición nutritiva y se satisfacen mejor las necesidades de los 

animales. 

Justificación: Aún cuando Ja mezcla de forraje maíz-girasol se siembra y posterlonnente se ensila 

por los productores del Rancho Santa Clara, aduciendo que en esta fonna mejora su 

valor nutritivo. Debido a que en el país es escasa la información que existe sobre la 



Hipótesis: 

Objetivos: 

composición nutritiva del ensilado maíz-girasol, en estado lechoso-mazoso, se realizó 

la presente investigación con lo siguiente. 

El proceso de ensilaje produce ciertas modificaciones en la producción. composición 

proximal, paredes celulares, concentración de Ca y P y digestibilidad in...mro: de una 

mezcla de forraje malz-girasot. 

Comparar los cambios en la producción. composición qulmica proximal, paredes 

celulares, concentración de Ca y P, digestibilidad in..»tro. de la materia seca y materia 

org!nica. en una mezcla de forraje maiz-girasol entre el momento del corte y después 

del ensilaje. 
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MATERIAL Y METODOS. 

La localización del presente estudio se realizó en el rancho San Francisco de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. situado al este del municipio de Chateo Edo. de México~ Chateo 

se localiza geográficamente al este del municipio del estado de México y a una altitud de 2440 mts. 

sobre el nivel del mar .. un clima cb(wl)(w)(i1
) g. temperatura media anual 15.1-15.3 °C con una 

oscilación de 6.6 ºC y una precipitación pluvial de 656.9 mm promedio anual y un suelo de tipo arenoso 

limoso, de la cual se sembrarán sólo una hectárea. Además se sembraron 2 hectáreas en el rancho Sta. 

Clara, ubicado en el km 144.5 de la carretera México·Veracnl.z vfa Texcoco Zoltoltcpec, municipio de 

Huamantla_ T1ax., a una altitud de 2583 mts. sobre el nivel del mar; y una temperatura media anual de 

29-31 'C (una oscilación de S.8'C), con un clima cb (wo)(w)(i1 (gw) y el promedio anual de lluvias es 

de 833 mm., y su tipo de suelo areno-arcilloso (7) 

El estudio consistió en el establecimiento de cultivos maiz·girasol con el propósito de estudiar la 

producción de forraje verde. el rendimiento de materia seca. la composición nutritiva y digestibilidad del 

forraje mafz·girasol fresco y ensilado. 

Metodología 

Fase de Producción de Forraje en el Rancho San Francisco. 

Finalmente, por necesidades de la Facultad. solo se dispuso de una hectárea y no dos como 

originalmente se tenla proyectado. En este rancho, en el predio denominado "El Tramo Uno" las 

labores de preparación del suelo previas a la siembra, consistieron en barbecho, paso de rastra y surcado 

a 80 cm entre surcos, la longitud de los surcos fue aprox. de 90 metros, teniendo aproximadamente 90 

surcos por ha., se realizó la siembra de maíz y girasol el día 13 de marzo de 1989, utilizando 25 kg de 

maíz criollo de la región y 1 O kg de semillas de girasol (variedad) SARH forrajera por hectArea, la 

siembra se efectuó en surcos alternos (2 de maíz. y 2 de girasol), calibrando la sembradora para que 

depositara de 2 a 3 semillas cada 30 cm y na a chorrillo como es la práctica común en el caso del maíz 

forrajero. 



La fertilización se dividió en 2 aplicaciones: la primera se efectuó a la siembra utilizando 100 kg 

de urea, 200 kg de supeñosfato de calcio triple y 12 kg de cloruro de potasio. mezclados y depositados 

alrededor de las semillas manualmente. A los 60 dlas se realizó la 2' aplicación utilizando 200kg de urea 

que se depositaron al momento de hacer la primer labor o labranza. Posteriormente entre los 60 y 70cm 

de altura de la planta (postsiembra) se realizó una labor o escarda sin fertilización. para controlar 

malezas y arropar el cultivo. Después de esto no se realizó ninguna otra labor cultural hasta el muestreo 

del número de plantas y rendimiento, efectuado el 24 de Agosto (a 150 días de establecido el cultivo). 

Fase de Producción de Forraje en el Rancho San~a Clara. 

Se sembraron 2 predios de 1 hectárea nproximadarnente cada uno. Las labores de preparación 

del suelo previas a la siembra, fueron las mismas que se utilizaron en el rancho San Francisco, la siembra 

se efectuó el dfa 26 de marzo utilizando IS kg de maiz criollo blanco de la región de Huamantla y 6 kg 

de semilla de girasol variedad Tec-mon 52, por hectárea; con et mismo sistema de siembra de surcos 

alternos, (2 de malz y 2 de girasol) y depositando con maquinaria 2 a 3 senúllas cada 30cm de 

separación entre mata y mata; como fertili7.ación y labores de preparación, el terreno se abonó con 

estiércol de bovino previamente a la siembra; se utiliza.ron aproximadamente 20 ton. por hectárea que se 

incorporaron al terreno con las labores de barbecho y rastra. Después. durante Ja siembra se depositaron 

100 kg de urea, 200 kg de superfosfato de calcio triple y 12 kg de cloruro de potasio. 

En este rancho para evaluar la producción en las mismas condiciones de cultivo que practican los 

productores de forraje para ensilar, se utilizó una resiembra a los 12 dlas lo cual no se llevo a cabo en el 

rancho San Francisco; a los 60 dias se realizó Ja tercera fertili7.ación aplicando 200 kgs de urea por 

hectArea a la hora de realizar la primer labor. Posteriormente entre los 60 y 70 cm de altura de las 

plantas. Se realizó la 2a. labor o escarda de cultivo sin fertilización para controlar malezas y 

proporcionarle mayor soporte o apoyo a la base de los tallos. 

Procedinüento para la Toma de Muestras en Ambos Ranchos. 

El muestreo de número de plantas y rendimiento de forraje fresco se realizo el 25 de Agosto 

aproximadamente a los 150 dfas de establecido el cultivo. Para cuantificar ponderado el número de 

plantas por hectárea se realizó un muestreo completamente al azar en diferentes surcos de maiz y 



girasol; se contaron las plantas presentes por metro lineal en diferentes puntos de los surcos de malz y 

girasol (repitiendo este procedimiento en cada uno de los predios), con los datos se estimo et número 

promedio de plantas por hectárea multiplicando la cantidad de promedio del número de plantas en un 

metro lineal por la longitud del surco, y el número de surcos de malz o girasol presentes por hectárea; 

finalmente se sumo la cantidad de plantas de una especie con la de la otra y se expreso el resultado en 

número de plantas promedio de maiz-girasoVhectárea. 

Para estimar et rendimiento, después de contar el número de plantas se procedió a su corte y se pesaron 

individualmente multiplicando el peso promedio de tas plantas por et número presente de cada una 

dentro de la hectárea. Se sumaron los valores correspondientes a maiz-y girasol expresando los 

resultados como el rendimiento promedio de forraje fresco maíz-girasol en toneladas por hectárea. 

Para determinar el rendimiento de materia seca primeramente se procedió a picar el forraje fresco con 

una picadora automática de forraje (füon Deere) que cortaba al mismo tiempo un surco de maiz y uno 

de girasol. De ésta mezcla (Arriba del remolque en el que se iba depositando el forraje picado) ac 

procedió a tomar 3 muestras de diferentes puntos al azar dentro de cada predio, en bolsa de plástico 

cerrada henneticamente se llevaron iMlediatamente al laboratorio conservados en hielo para la 

detenninaci6n del contenido de humedad y materia seca. Una parte de la muestra se deslúdrato en 

estufa de aire forzado a lOD° C durante 48 hrs. Con los resultados se estimo el rendimiento de materia 

seca multiplicando la cantidad promedio de forraje fresco por hectárea por el porcentaje de materias~ 

expresando los resultados en toneladas de materia seca promedio de la mezcla maíz-girasol por hectárea. 

La otra parte de la muestra se sometió a deshidratación lenta en la estufa a SS-60ºc hasta peso constante, 

posteriormente se molio en u~ molino Thomas Wiley No. 4 con tamiz de 1 mm, quedando lista para las 

detenninaciones de laboratorio, se realizó el análisis químico proximal según las técnicas del A O AC 

(3), el análisis de paredes celulares según la técnica de Van-Soest y Wme (23)(24). 

La detenninación de calcio por el método volumétrico (20); fósforo por el método eolorimético con 

motido-vanadato; y la digestibilidad in..Yitm de la materia seca y materia orgánica utilizando la técnica de 

Tilley y Terry modificado por Borquez y Riquelme (5). 
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El forraje cosechado en el campo se depositó y procedió a ensilarse en silos de trinchera con 

mampostería de piedra y cemento, dejando marcados con pintura los sitios en los que se depositó el 

forraje correspondiente a los predios en estudio. al cabo de 28 días confonne al uso de forraje ensilado 

en los ranchos, se descubrieron los silos y al llegar a Jos sitios localizados del ensilado correspondiente al 

forraje de los predios, se procedió a tomar en forma completamente al azar 3 muestras representativas 

que inmediatamente se llevaron conservadas en hielo al laboratorio se les detennino el contenido de 

humedad, materia seca y el resto de análisis del laboratorio según las técnicas seílaladas anterionnente en 

ésta mctodologla. 

Los resultados de estas dctenninaciones se analizaron estadistica descriptiva expresando el 

promedio y la desviación estándar. 
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RESULTADOS. 

Las principales caracteristicas del cultivo en los tres predios que produjeron el forraje para ensilado del 

maiz-girasol, tales como número de plantas, contenido de materia seca. producción de forraje fresco y 

de materia seca se presentan en el cuadro 1. 
La composición quimico proximal así como el contenido de calcio y fósforo en el forraje fresco 

de la mezcla malz girasol antes de ensilar, se muestran en el cuadro 2. 

La composición qufmico proximal del forraje maíz -girasol ensilado. y el contendio de calcio y 

fósforo se indican en el cuadro 3. 

r.Os porcentajes de contendio celular, las paredes celulares o fibra detergente neutro, Ja fibra 

detergente ácido y el contenido de hemicclulosa en el forraje fresco y en el ensilado de maíz-girasol, se 

presentan en el cuadro 4. 

Los resultados de la digestibilidad lluilro de la materia seca (D!VMS) y de la materia orgánica 

(DIVMO) en el forrnJe y el ensilado de maíz-girasol se muestran en el cuadro S. 
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DISCUSION. 

En virtud de no existir amplia información sobre la producción de forraje de las especies maíz y girasol 

cultivadas en surcos aJtemos. sus características de rendimiento y valor nutritivo del forraje al momento 

del corte y posteriormente procesado por medio del ensilaje, se presentan a discusión. En las 

características del número de plantas en el cultivo maiz-girasol en surcos alternos, que fueron señalados 

en el cuadro 1, se observó que en el predio "El Callejón" del rancho Sta. Clara de Huamantla. Tlaxcala. 

el promedio de plantas que finalmente compuso la mezcla fue de 44.550 plantas /ha., en tanto que el 

predio " La Mesa'' del mismo rancho el número de plantas fue de 40,500 plantas/ha.; en el predio 

"Tramo Uno" del rancho San Francisco localizado en Chateo. Edo. de México, el número de plantas 

estimadas por hectárea fueron 36, 450 plantas. Estos valores son similares a los indicados en otros 

estudios sembrados exclusivamente con maiz para ensilar, en los cuales se menciona que con una 

densidad de siembra similar a la utilizada en ambos ranchos del presente estudio, se obtuvieron 

producciones de 40,000 a 45, 000 plantas flla. que representaron rendimientos ya como forraje ensilado 

de malz de 60-70 ton/ha (4). En otros cultivos de girasol sembrados para ensilar o para producir semilla 

para extracción de aceite, se menciona que con una densidad de siembra menor a la utilizada en este 

estudio produjeron similar rendimiento al observado en esta investigación; en aquel estudio se 

obtuvieron producciones de 30,000 a 45,000 plantas/ha. que presentaron rendimientos ya como forraje 

ensilado de girasol entre 50 y 70 ton/ha (2). 

Los rendimientos de forraje fresco y materia seca en la presente investigación (cuadro 1) fueron 

en el predio "La Mesa" del rancho Sta. Clara 67.47 ton/ha y 10.43 ton/ha respectivamente. El predio 

"Tramo Uno" del rancho San Francisco presento un rendimiento de 65.30 ton/ha de forraje fresco y 

13.03 Ton/ha de materia seca en tanto que el predio 11 El Callejón" obtuvo el promedio más bajo 62.89 

ton/ha de forraje fresco y el rendimiento mas alto de materia seca de 17.75 ton/ha. 

Estos resultados fueron estimaciones en rendimiento de forraje fresco similares a los resultados 

de rendimiento de ensilado de maiz o girasol que señala la literatura. entre 50 y 70 ton/ha de forraje 

ensilado (4). Lameniablemente en la presente investigación las posibilidades e instalaciones de cada 
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explotación no permitieron cuantificar el rendimiento de forraje ensilado y compararlo con el de otros 

predios en los que únicamente se sembró maíz, no obstante, las estimaciones en rendimiento tomando en 

cuenta el forraje fresco aun considerando 10 ó 15% de desperdicio durante el ensilaje, fueron 

ligeramente superiores en la mezcla maíz-girasol. En un estudio citado por Aveldaño (4) el rendimiento 

de forraje fresco al momento del corte, de un cultivo de mafz forrajero sembrado para ensilar, varió 

entre 35 y 40 ton/ha. Inferior en todos los casos ni rendimiento registrado en esta investigación. 

En relación al rendimiento de materia seca por ha. las cantidades fueron similares a los 

rendimientos de mttteria seca del maíz para ensilar mencionados en Ja literatura de 13.45 ton de M.S. 

promedion1a. (19) Sólo en el caso del prt..'C!io "El Callejónº el rendimiento fue mayor debido a que 

presentó el mayor número de plantas y un contenido de materia seca más elevado dentro de las mezclas. 

En el contenido de materia seca, el forraje del predio "El Callejón" presentó un valor de 27.88%; 

en "el Tramo Uno" del rancho San Francisco se presentó un contenido de materia seca muy bajo 

(19.98%) y en el predio" La Mesa" la cantidad fue todavía menor (15.46%). Lo anterior detenninó que 

el contenido de materia seca del forraje fresco maíz-girasol fue generalmente inferior al contendido de 

materia seca del cultivo de maiz sin girasol indicado en la literatura (en el estado lechoso-mososo que se 

recomienda cosechar el maiz para ensilar con aproximación de 28.0 a 34% de materia seca) ( 12). 

Por Jo que se debe tomar muy en cuenta la menor cantidad de materia seca en esta mezcla, 

cuando el forraje se va a ensilar. Para evitar exceso de humedad por ende otras pérdidas que se dan por 

escurrimiento o excesivo calentamiento, el forraje de la mezcla malz~girasol que se va a conservar 

mediante el ensilaje debe ser deshldratado parcialmente. Sobre todo cuando ocurre lo que en el predio 

"La Mesa" del rancho Sta. clara. el porcentaje de materia seca se vio disminuido por haberse cortado 

joven el forraje y con un porcentaje alto en humedad. 

En malz, Johnson y McClure, citados por Laparra (12) concluyen que cuando el forraje se 

cosecha con un contenido óptimo de materia seca. entre 28 y 34%, se obtiene la mayor producción de 

energía digestible por hectárea. Los mismos investigadores señalan que un buen ensilado puede lograrse 

en cualquier estado de madurez de la planta desde 20% hasta71% de materia sec~ pero se ha 

demostrado que el mejor ensilado se produce cuando el contenido de materia seca es 28% ya que se 
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reduce la actividad clostridiana; además es más fácil la compactación y el establecimiento de la 

fermentación láctica (10). Por otra parte, el consumo voluntario de los ensilados fue máximo cuando el 

contenido de materia seca de la planta fue de 34.0%. 

Un menor contenido de materia seca en el forraje y picado muy fino puede incrementar los 

costos de producción, decrecer la velocidad de cosecha y aumentar las pérdidas por escurrimientos 

disminuyendo también la digestibilidad ( 19). 

En relación al contenido de principios nutritivos (composición proximal cuyos resultados se 

presentaron en el cuadro 2), en el forraje fresco el contenido de proteína cruda en el predio "Tramo 

Uno" fue de 2.35%; el predio "La Mesa" registro un valor de 1.66% y el predio 11EI Callejon" 2. 96%. 

Estos valores al ser expresados en base seca de acuerdo a el contenido de materia seca en el forraje de 

cada predio, correspondieron a un contenido de protclna cruda de 11.76%, 10.75% y 10.62% 

respectivamente.Comparados con las cantidades de prote(na cruda que la Academia Nacional de 

Ciencias (N.R.C) de Estados Unidos de Norteamérica y Canada (14). indica para un forraje fresco de 

maíz en el estado lechoso-masoso, entre (8% y 8.4%) y para el forraje fresco de girasol (no. REF 

204723) de 9.2%, se observa que la mezcla malz -girasol bajo las condiciones en que se realizó este 

estudio, presentó mayor contenido de 'proteína que el malz solo o el forraje de girasol fresco, debido a 

que cuando alcanzo el maíz su estado lechoso-masoso, conterúa mayor o/o de P.C. y bajo% Ue M.S. El 

girasol también aportó elevado porcentaje de P.C. y pobre o/o de M.S. ya que, aunque estaban 

completas las cabezuelas del girasol no hablan alcanzado el estado de madurez completa por lo cual se 

elevó el contenido de proteína. 

El contenido de extracto etéreo en el forraje fresco del predio 11El Callejón" fue de l.39%, el 

predio "La Mesa" presento un valor de 0.45% y el predio el "Tramo Uno" 0.37%. Estas cantidades 

expresadas en base seca de acuerdo al contenido de materia seca de cada predio, correspondieron a una 

cantidad de extracto etéreo de 5.0%, 2.91 % y 1.85% respectivamente. El forraje fresco de maíz en el 

estado lechoso-masoso de acuerdo n N.R.C. presenta un contenido de extracto etéreo entre 2.8% y 

3.7%, en tanto que en el forraje fresco de girasol el contenido promedio es de 2.4%. La amplia 

variación en el contenido de extracto etéreo, ha sido señalada entre un predio y otro con otro tipo de 
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forrajes (14), debida principalmente a diferencias en el estado de madurez (por pérdida de pigmentos de 

las plantas). En la presente investigación la edad definitivamente determinó cambios notables en el 

contenido de extracto etéreo. 

El contenido de cenizas en el forraje fresco del predio "El Callejón" fue 2.73%, en el predio 

"Tramo Uno" la cantidad fue 1.62% y en predio "La Mesa" 1.32%. Estos resultados expresados en base 

seca de acuerdo al contenido de materia seca de cada predio correspondieron auna cantidad de cenizas 

de 9.78%, 8.53%, 8.12% respectivamente. Comparadas con el forraje fresco de maíz en el estado 

lechoso-masoso de acuerdo a N.R.C. (14) presenta un contenido de cenizas entre 4.6% y 4.7%, y en el 

forraje fresco de girasol el contenido de ceniza fue de 12.2%. 

Se observó que la mezcla de maíz-girasol presento mayor contenido de ceniza que el maíz solo y 

comparado con el forraje fresco de girasol fue menor del contenido de cenizas. 

Por tanto, el gitasol decididamente participo para elevar el contenido de cenizas dentro de la mezcla. Lo 

anterior fue corroborado al analizar el contenido de calcio y fósforo ya que en el predio 1'EI Callejón" la 

cantidad de calcio en el forraje fresco fue de 0.35%, en el predio "La Mesa" el valor fue de 0.18%, 

cantidad igual a la que se registro en el predio "Tramo Uno". Estos valores de acuerdo al contenido de 

materia seca de cada predio, correspondieron a un contenido de Calcio en base seca de 1.26%, 1.14% y 

0.90%, respectivamente. El N.R.C. (14) en base húmeda en promedio señala un contendio de Calcio en 

el forraje fresco de maíz (No. Ref. 202809) de 0.28%, y para el forraje fresco de girasol (No. Ref. 

204721) en base seca el contenido de calcio promedio es 2.13%. 

En lo que se refiere al fósforo, el predio el "Tramo Uno" presento un contenido de 0.18%, en el predio 

"El Callejón11 el valor fue 0.13% y en el predio 11La Mesa" la cantidad fue solamente de 0.07%. Estos 

resultados expresados en base seca corresponden a una cantidad de fósforo de 0.39%, 0.48% y 0.43% 

respectivamente. Al compararlos en base húmeda con el forraje fresco de maiz para ensilar en el estado 

lechoso-masoso de acuerdo a N.R.C. (No. Ref. 202809) este presenta un contenido de 0.09%, y en el 

forraje fresco de girasol (No. Ref. 204721) el contenido es de 0.22% de fósforo (en base húmeda). Se 

puede concluir que el girasol dentro de la mezcla -de forraje maíz-girasol para ensilar, incremento el 

contenido de calcio y fósforo. 
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El contenido de fibra cruda en el forraje fresco del predio "El Callejón", "Tramo Uno" y 11Ln Mesa'', dt: 

acuerdo al contenido de materia seca en el forraje de cada predio, correspondieron a un contenido de 

fibra cruda en base seca de 28.28%, 26. 78% y 24.43% respectivamente. En el forraje fresco de maiz de 

acuerdo a N.R.C. se indica un contenido de fibra cruda entre 22.9% y 25.3%, en tanto que el forraje 

fresco de girasol según aquella institución el contenido de fibra cruda promedio es de 29.3%. 

Por tanto el contenido de fibra bruta en la mezcla de forrajes no se incremento y la variación se 

explica mejor en función al mayor estado de madurez (edad) del forraje en el predio "El Callejónº que 

resulto más fibroso. Varios investigadores coinciden (14) en señalar que a mayor estado de madurez 

(edad) del maíz y otros forrajes (entre ellos el girasol), el contenido de fibra se incrementa rápidamente. 

El contenido de elementos libres de nitrógeno en el forraje fresco del predio "El Callejónº fue de 

12.92%, en el predio "Tramo Uno" la cantidad fue 10.29% y en el predio "La Mesa" 8.25%. Estos 

resultados expresados en base seca. de acuerdo al contenido de materia seca de cada predio 

corresponden a una cantidad de elementos libres de N de 46.32%, 51.49%, 53.38% respectivamente. 

Los porcentajes expresados en base seca, comparados con el forraje fresco de malz en el estado lechoso 

(14) según N.R.C. (No. Ref 202802) cuya composición es de 61.3% y en el forraje fresco de girasol 

(No. Ref. 204-732) el contenido de elementos libres de nitrógeno promedio fue de 46,9%. Por tanto la 

mezcla de forrajes presentó un contenido de E.L.N. intermedio. 

La composición qulmico proximal de ensilado de maíz-girasol se presenta en el cuadro 3; el 

predio ''El Callejón" presentó un contenido de 2.6% de protelna bruta en el predio "La Mesa" ta 

cantidad fue 1.78% y en el predio "Tramo Uno" el valor fue 1.92% de proteína bruta. Estos resultados 

expresados en base seca, de acuerdo al contenido de materia seca de cada predio correspondieron a una 

cantidad de proteína bruta de 10.53%. 10.51% y 8.98% respectivamente. Se obseivó que la mezcla de 

maiz-girasol del presente estudio comparada con la protelna cruda informada por la literatura fueron 

~similares (22) Las cantidades fueron superiores a la proteína bruta que presenta el ensilado de malz solo, 

en el mismo estado de maduración. Por lo cual puede indicarse que como forraje fresco o como 

ensilado la mezcla maíz-girasol ofrece mayor aporte de proteina bruta, que el forraje de maíz o ensilado 

de maíz sin girasol, y esto puede explicar en parte la preferencia de algunos productores por este tipo de 
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mezclas de forraje, ya que como señalan aumenta la producción de leche sin incremento en sus costos 

por producci6n de pastura. 

El contenido de extracto etéreo en base fresca en el ensilado del predio "El Callejón" fue de 

1.00%. el predio "Tramo Uno" presentó un valor de 0.87% y el predio "La Mesaº 0.70%, estas 

cantidades de acuerdo al contenido de materia seca en el forraje ensilado de cada predio 

correspondieron a un contenido de cxtrato etéreo de base seca de 4.13% en el predio "La Mesa, 4.07% 

en el ºTramo Uno" y 4.06% en "El Callejón". El forraje ensilado de maíz-girasol de acuerdo a Valdez. 

eLal (22) presenta un contenido de extrato etéreo en base seca de 5.4%. Existe cierta vañación en el 

contenido de extracto etéreo en estos estudios, y esto puede ser debido a variaciones en el estado de 

madurez de las plantas de girasol entre los de aquel estudio y el presente. 

El contenido de cenizas en el ensilado de mafz.girasol del predio "El Callejón" fue de 2. 71 %, en 

el predio" Tramo Uno" la cantidad de cenizas fue de 2.41% y en el predio "La Mesa" 1.38%, estos 

valores de acuerdo al contenido de materia seca en el forraje ensilado de cada predio corresponden a un 

contenido de ceniza en base seca de 11.27% para el predio "Tramo Uno" 10.92% en el predio "El 

Callejón" y 8.16% en el predio "La Mesa•. En el forraje ensilado nlaiz·girasol del estudio realizado por 

Valdeu:ul (22) el contenido de ceniza fue de 11.0% por lo que los resultados fueron similares. 

En cuanto al contenido de calcio y fósforo en el predio "El Callejón" se obtuvieron valores de 

1.26% Ca y 0.12%P en el predio "La Mesa" 0.18%Ca y 0.07%P, y en el predio "Tramo Uno" 

0.18%Ca y 0.09%P. Estas cantidades de acuerdo al contenido de mateña seca en el forraje ensilado de 

cada predio correspondieron a un contenido de calcio y fósforo en base seca de 1.04% Ca y 0.55% de P 

: 1.17% Ca, 0.42% P y 0.82% Ca. 0.42% P respectivamente; comparados con el forraje ensilado de 

malz·girasol estudiado por Valdez et.a!. (22) en base seca se obtuvieron 0.22% fósforo y 0.95% de 

calcio. Las cantidades fueron ligeramente mayores en el presente estudio lo que puede ser debido a la 

contaminación de tierra extraida del campo al momento de la cosecha produciendo un aumento de taJes 

minerales principalmente calcio ya que son suelos de origen caJcareo, o a una mayor fijación de ambos 

minerales por las plantas en este tipo de suelos. 
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El contenido de fibra cruda en el ensilado de malzagirasol fresco del predio "El Callejón" fue de 

7.89%. en el predio "Tramo Uno" la cantidad de fibra cruda fue de 7.02% y en el predio "La Mesa" 

5.62% ; estos valores de acuerdo al contenido de materia seca en el forraje ensilado de cada predio 

corresponden a un contenido de fibra cruda de 31.79%, 32.79% y 33.22% respectivamente; estos 

porcentajes expresados en base seca comparados en el forraje ensilado de malz en estado lechoso de 

acuerdo a N.R.C. (No. Ref. 304 733), que presenta un contenido de fibra cruda promedio de 29.4% son 

ligeramente mayores por las características de tallo en las plantas de girasol. 

El contenido de ELN en el forraje ensilado del predio "El Callejón 11 fue de 10.60%. en el predio 

"Tramo Uno" la cantidad fue de 9.21% y en el predio ''La Mesa" 7.45%. Estos resultados expresados 

en base seca de acuerdo al contenido de materia seca de cada predio corresponden a una cantidad de 

ELN de 42.70%, 42.89% y 43.98%, respectivamente. Los porcentajes expresados en base seca 

comparados con el forraje ensilado de maf~ en estado lechoso de acuerdo a N:C:R: (14) (No. ref. 302 

818) cuya composición de ELN es de 52.3% mientras que el ensilado de girasol el contenido de ELN 

promedio fue de 45.0%, por tanto la mezcla de forrajes presentó un valor menor como resultado del 

estado de madurez al que se cosecharon las plantas. 

En relación al contenido de paredes celulares cuyos resultados se muestran en el cuadro 4, en el 

forraje fresco antes de ensilar la fibra detergente neutro (FON) y la fibra detergente ácido (FDA) en el 

predio "El Callejón11 fueron 17.21% FON y 14.19% FDA. En el predio 11Tramo'Uno" las cantidades 

fueron 11.06% FON y 8.45% FDA, en el predio "La Mesa" 9.83% y 6.94% de FON y FDA 

respectivamente. Los valores expresados en base seca representan cantidades elevadas (61. 76% , 

50.93% ) en "El Callejón"; ( 55.38% , 42.29%) en "Tramo Uno" y ( 63.64% y 44.94% ) en "La Mesa" 

para FDN y FDA respectivamente. 

Esta situación se repitió con ligeras variaciones en e~ forraje ensilado con valores de (64.43%, 47.43%) 

en "El Callejón", (67.77%, 51.43%). "Tramo Uno" y (63.39%, 45.54%) uLa Mesa" para FDN y FDA en 

cada predio, respectivamente. Por lo que se encontró que en este tipo de forraje, la degradación de fibra 

por la técnica indicada en el método de Weende, fue elevada, aproximadamente con 44.18% en el 

forraje fresco y 50.05% en el ensilado mafzagirasol. Además, el contenido celular fue pequeño con 
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valores de (38.23%), (44.62%) y (36.36%) (en base seca) en el forraje fresco de los predios "El 

Callejón, "Tramo Uno11 y "La Mesa", respectivamente. En el forraje ensilado las cantidades de contenido 

celular para cada uno de los predios fueron (35.47%), (32.23%) y (36.66%) respectivamente. Los 

contenidos celulares en el caso del forraje ensilado fueron ligeramente inferiores, probablemente debido 

a que el contenido celular puede haberse perdido en los efluentes del ensilado. 

En la investigación realizada por Valdcz e.t. al. (22) el contenido de fibra detergente neutro en el 

ensilado de maíz-girasol fue de 56.8% . Y el contenido de fibra detergente ácido de 40.3% . Estas 

cantidades fueron inferiores al contenido de paredes celulares (FON) y fibra detergente ácido (FDA) 

infonnado por ellos mismos en el ensilado de malz en e1 Cstado lechoso-masoso. En cambio, las 

cantidades de FDN y FDA en el forraje de girasol (sin malz) fueron menores (43.3 % y 35.2%) 

respectivamente. Además, como se observó también en esta investigación e1 contenido de las paredes 

celulares fue determinante sobre Ja digestibilidad del forraje ensilado. 

El contenido de las paredes celulares en un ensilado de malz-girasol estudiado por Vald".2' et.al. 

(22) fue de 56.8% ~estos investigadores señalaron que la digestibilidad de la fibra detergente neutro fue 

alta {73. 9%) y este valor aumentó cuando el ensilado se proporcionó mezclado con un concentrado, 

alcanzando valores de 78.0%. 

En esta investigación el forraje fresco presentó una digestibilidad in....Yi1m de la materia sea 

(DIVMS) mayor a la del ensilado (cuadro 5). En el predio 'La Mesa" la DIVMS fue de 68.83%, en el 

predio del'El Callejón' la cantidad fue de 63.86%, y en el predio" Tramo Uno" de 61.46%. Al analizar 

la DIVMS del ensilado de malz-girasol se obtuvo en el predio "La _Mesa" un valor de 59.62% en el 

predio "El Catlejón" la DIVMS del ensilado fue de 62.04% y en el predio el "Tramo Uno" 54.58%. 

Al respecto, la DIVMS del ensilado maiz-girasol en la investigación realizada por Valdcz et. al. 

(22) , fue de 31.5% valor menor al de la presente investigación. Lo anterior se relaciona. al menor 

contenido de protelna bruta que presentaba el forraje en los distintos predio de aquella investigación. 

No obstante, Valdez et.aLencontraron que la DIVMS fue la mayor en la mezcla maiz-giraso~ a pesar de 

que el contenido de paredes celulares fue mayor también. comparándolo con el forraje de girasol solo. 

En ta digestibilidad de la materia orgánica (DIVMO) en la presente investigación se encontró en el 

19. 

íST!' US!S 
·~i'\I m HE rn 



forraje fresco del predio "La Mesa" una DIVMO de 67.83% , en el predio '1EI Callejón" fue de 62.1 ?% 
y en et predio 11Tramo Uno" 62.04% . La digestibilidad in...Y.it.m de la materia orgánica del ensilado fue 

para el predio "La Mesa" de 59.74%. Los valores de DIVMS y materia orgánica en esta investigación 

fueron ligeramente inferiores a los del ensilado de mafz sin girasol que indicó Valdez .c.t..al(22) . La 

direrencia fue determinada biisicamente por un mayor contenido de fibra en Ja mezcla malz·girasol. No 

obstante ta mayor digestibilidad de las paredes celulares en el ensilado maíz-girasol, probablemente 

propiciada por el mayor contenido de proteína bruta, favoreciendo la digestibilidad del ensilado, 

resultando mayor a la digestibilidad de algunos otros ensilados de malz de inferior calidad que fue 

seftalada por Valdez et. al (22). 
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CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en que se realizó la presente investigación se concluye que; 

La composición nutritiva de la mezcla maíz-girasol se modificó como consecuencia del proceso 

de ensilaje. 

El contenido de Calcio y Fósforo, asi como los elementos libres de nitrógeno disminuyeron al 

ensilar el forraje fresco de maiz-girasol. 

El contenido de paredes celulares fue ligeramente mayor en el ensilado de maíz-girasol, 

comparado con el forraje fresco al momento del corte. 

Por lo anterior la digistibilidad ~de la materia seca y materia orgánica tendieron a 

disminuir en el forraje ensilado. 

Recomendaciones 

A pesar de Ja tendencia de disminuir el valor nutritivo del ensilado de malz-girasol cuando se 

comparó con la núsma mezcla de forrajes analizada al momento del corte. Debido a que la variación es 

m!nima y que se encontró un incremento en protelna bruta, del material ensilado, comparando los 

resultados de esta investigación con el ensilado de maíz (sin girasol) que indicaron numerosos 

investigadores, se recomienda continuar evaluando la mezcla maiz girasol en distintos estados de 

madurez y densidades de siembra, ya que se ha infonnado que aumenta la producción animal (leche, 

carne) cuando se utilizan cantidades adecuadas y d valor nutritivo del forraje es óptimo. 
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CUADRO! 

Fttbas de siembnu y cosecha del cultivo maÍl-grasol: 
número de plantas/ha, rendimiento en fresco y total de 

. materia producida. 

~ - F«hadc F«hadc No. de plantas %MatciaSCQ Rt:ndimicnto 
dm;ia Predio siembra - dcmalz~l molz.giruol Emlllicf~Jt!Dlh.I 

porh<cl.ma 
(prom.) (total del cultivo) malz-¡iruol 

HUllllllliltla Sta.clara UM.ono 25Agosto 40.500 15,46 67.47 
Tiaxcula •ta Mesa" 

H"""""1A Sta.Clara 
1laxcala 'El c.Jltj6n' 26Meno 25Agosto 44.550 28.22 61.89 

Chako San Feo. 13Meno 14Agoslo 36.450 19.98 65.30 
Edo.Mex. "El Tramo 

uno' 

• La siembra se realizó en surcos alternos, esto es; dos surcos sembrados de maíz. dos surcos sembrados de girasol y iW succsi\-'alllCtltc 

Rendimiento 
~1gjn, sg, tgn/H1 

malZ-giruol 

10.43 

17.75 

13.03 



CUADR02 

Composición proximal y contenido da Cllldo y Fósforo 
en fooaja fresco de la mezcla mal'.t girasol. 

CONCEPTO 

% MATERIA SECA 

%HUMEDAD 

% PROTEINA CRUOA IN X 6.251 

% EXTRACTO ETEREO 

% CENIZAS 

% FIBRA CRUDA 

% ELEMENTOS UBRES DE NITRÓGENO 

%CALCIO 

% FÓSFORO 

Huamantla Tlax. 
IStaC!ar11"l 11Me111"! 
Basa húmeda Bas11 seca 

15.46a 100 
(+-0.54}b 

84.49 
(+-0.541 

1.66 10.75 
(+-0.371 (+-2.401 

0.45 2.91 
(+-0.16) l+-1.041 

1.32 8.53 
(+-0.051 l+-0.991 

3.78 24.43 
l+-0.581 l+-3.821 

8.25 53.38 

0.18 1.14 
(+-0.01) l+-0.081 

0.07 0.43 
1+-0.011 l+-0.09) 

a PromodJo de 3 muestras por predio y 2 repet1clonas de cada uno 

b Dasvlacl6n 1tandar entra paréntesis. 

Huemantla Tlaxcala 
CS111 clm11"EJC:Dl.lei6o"I 
Base hllmeda Base seca 

27.88 100 
l+-2.431 

72.12 
(+-2A31 

2.96 10.62 
l+-0.601 l+-2.141 

1.39 5.0 
l+-0.0031 (+-0.011 

2.73 9.78 
l+-0.211 l+-0.781 

7.88 28.28 
(+-0.0081 l+-0.03) 

12.92 46.32 

0.35 1.26 
l+-0.251 l+-0.901 

0.13 0.48 
(+-0.01) l+-0.05) 

f:.*;ca~arI~~ 
Base hllmllda Ba!ie seca 

19.98 100 
(+-0.951 

80.02 
l+-0.95) 

2.35 11.76 
l+-0.381 l+-1.911 

0.37 1.85 
.1+-0.17) l+-0.851 

1.62 8.12 
l+-0.251 l+-1.261 

5.35 26.78 
(+-0.28} l+-1.41) 

10.29 51.49 

0.18 0.90 
l+-0.031 l+-0.181 

0.18 0.39 
l+-0.0011 l+-0.007) 



CUADR03 

CONCEPTO 

% MATERIA SECA 

% HUMEDAD 

% PROTBfi!A CRUDA IN X 6.251 

% EXTRACTO ETEREO 

% CENIZAS 

% FIBRA CRUDA 

% ELEMENTOS UBRES DE NITROGENO 

%CALCIO 

% F0SFOR0 

COMPOSICION PROXIMAL Y CONTENIDO DE CALCIO Y F0SFORO 
EN ENSILADOS DE MAIZ-OIRASOL 

D 

Huemantla Tlaxcela Humnantla Tiaxcllla 
ISia C:lara"laM11:u1:"I ISHI Clilllll "ª C:allalOn"I 
Basa Húmeda Base Seca Base Húmed11 Basa Seca 

16.93 a 100 24.81 100 
(+-1.42) b t+-2.961 

83.06 75.18 
t+-1.42} t+-2.961 

1.78 10.51 2.61 10.53 
(+-0.11) l+-0.66) l+-0.091 l+-0.36) 

0.70 4.13 1.00 4.06 
l+-0.03) l+-0.18) (+-O.OS) t+-0.33} 

1.38 8.16 2.71 10.92 
l+.0.351 l+.Q.871 l+.0.821 1+·3.321 

5.62 33.22 7.89 31.79 
l+.Q.371 l+-2.171 l+.0.621 l+-2.491 

7.45 43.98 10.60 42.70 

0.18 1.17 1.26 1.04 
l+.Q.021 l+.0.131 1+.0.021 l+.Q.031 

0.07 0.42 0.12 0.55 
l+-0.02) l+-0.121 l+-0.01) l+-0.04) 

a Promedio de 3 mu11tras por predio v 2 repeticiones de cada una 

b Dasvlad6n 1tandll" entra parántesl1 

o 

Chalco Edo. de Mbico 
ISD Eca ·a IumJll llDD:"I 
Basa Húmeda Basa Seca 

21.43 100 
l+-2.94) 

78.56 
l+-2,941 

1.92 B.98 
(+-0.91) (+-0.90) 

0.87 4.07 
l+-0.09} l+.Q.401 

2.41 11.27 
l+.0.081 (+.Q.401 

7.02 32.79 
l+-0.351 l+-1.641 

9.21 42.89 

0.18 0.32 
(+.0.03) l+-0.13) 

0.09 0.42 
(+.0.0051 l+...Q.02) 



CUADR04 

CONCEPTO 

FON 
%FRESCO ....... 
SECA 

FDA 
% FRESCO 
"BASE 
SECA 

CONTENIDO 
ca.U1AA 
%FRESCO 
$BASE 
SECA 

HEMI• 
CELULOSA 
% FRESCO ....... 
SECA 

COMPOSIQON DE PAREDES CB.ULARES Y CONTENIDO CB.ULAR 
EN EL FORRAJE FRESCO Y ENS1LADO DE MAIZ-GlRASOL. 

HUAMANTlA TlAXCALA HUAMANTLA TlAXCALA 
&.Ii!i Qi$Bi!ili!iMElii!i l1Ié Cli!iB!!.EI C.!lllEION 

Forrljefrnco Forr ... EmU1do Forrafe ñuco Forr•J• Ensilldo 

•I bl 
9.831+.0.02) 10.721+.0.06) 17.211+.0.861 18.061+.0.281 

63.641+.0.111 63.341+.0.36) 61.781+-3.06) 64.431 +·2.971 

6.541+.0.031 7.711+.0.031 14.191+.0.131 11.171+.0.741 
44.94 lt.0.191 45.631+.Q.151 50.931+.0.461 47.431+·2.971 

6.62(+.0.021 6.21 1 t.Q.061 10.651+.0.841 8.60 (+.Q.21) 
36.361+.0.111 36.661 + ·0.361 38.231+·3.0I 35,471+.0.861 

2.891 +.O.OSI 3.02 I + ..0.031 3.021 +-0.981 4.2.71+-0.66) 
18.71+.0.311 17.1111+.0.211 10,831+·3.63) 17.201+·2.251 

a Promadlo da 3 muaatr• pOfpredio y 2f'9petlclona• de ceda una 

b D11v'11d6n •tAndar 

CHALCO EDO. DE MtloCO 
fi.!l!i EB.!INCISCIJ: EL IB.!IMCI lmCI 

Forr•J•Fnaeo Forraje &.Dado 

11.081+.0.101 14.521+.0.121 
66.301+.0.621 67.771+.0.551 

111.451+.0.261 11.021+.0,451 
42.491+·1.291 51.4311+·2.081 

8.92 l+.0.101 6.911+.0.451 
44.621+.Q.511 32.23 (+.0.151 

2.831+.0.llJ 3.60 l+.0.481 
13.171+·1.701 16.341+·2.231 



CUADRO 6 

DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA Y MATERIA 
ORGANICA DEL FORRAJE FRESCO O ENSILADO DEL MAIZ-GIRASOL 

DIGESTIBILIDAD IN VITRO 
PREDIO FORRAJE MATERIA MATERIA 

SECA 

HUAMANTlA FRESCO 68.83 •l 
STA.CLARA C+-1.&Dlbl 
CLAMESAI 

HUAMANTlA FRESCO 63.86 
STA. CLARA 
CEL CALLEJONJ 

C+-4.801 

CHALCO FRESCO 61.46 
SAN FCO. C+-4.091 
!TRAMO UllOl 

HUAMANTlA ENSILADO 69.62 
STA.CLARA C+-4.851 
CLAMESAJ 

HUAMANTlA ENSILADO 62.04 
STA.CLARA 
CEL CALLEJONJ 

C+-0.861 

CHALCO ENSILADO 64.68 
SAN FCO. c+-7.41 
CTRAMO UNOJ 

a) Promedio de 3 muestras por predio v 2 repeticiones cada uno 

bl D11vlacl6n stand ar. entre par6ntesis. 

ORGANICA 

67.83 
c+-1.751 

82.19 
C+-8.281 

62.04 
C+-8.471 

69.74 
C+-4.761 

69.90 
C+-0.411 

66.84 
C+-4.811 
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