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R E S U M E N

TITULO: "COMPOSICION Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DEL
MAIZ CON Y SIN MAZORCA, ENSILADO A DIFEREN-
TES EDADES CON Y SIN HIDROXIDO DE SODIO -~
{NaOH)."
AUTOR: P.M.V.Z. Leonardo Arriola lbarra.
ASESOR: M.V.Z. Armando S. Shimada.
El

presente trabajo se realizd con el fin de -

observar el efecto del tratamiento con hidrdoxido

de sodio a la planta completa y a la cafiuela (plan-

ta sin mazorca) de maiz (Zea maiz). E1 primer mues

treo se realizdo al alcanzar el maiz la semana 21 de

edad; los muestreos siguientes se hicieron a las se

manas 22, 23, 24 y 25 de edad. Se utilizé el hidrf

xido de sodio a una concentracién de 4% en base a -
1a materia seca estableciéndose 4 tratamientos: 1)

Maiz completo sin hidroxido de sodio. 2) Majz com-

pleto con hidrixido de sodio. 3) Cailuela de maiz

sin hidrdxido de sodio. 4) Cafiuela de maiz con hi-

dréxido de sodio. Durante una etapa de 45-55 dias
los microsilos permanecieron cerrados y posterior--
mente se realizé su andlisis cuyos resultados se --
trabajaron bajo un factorial 2x2x5,
siguiente:

resultando 1o -



Se otuvo una alta significancia (P<0.01) pa
ra el aditivo (NaOH) en los siguientes pardmetros:

nitrdgeno no proteico, cenizas totales, cenizas in

solubles y paredes celulares.

Asi mismo, se observd una significancia esta-

distica (P 0.01) para periodo, en los pardmetros

de: proteina cruda, fibra dcido detergente y celu

losa.

E1 forraje mostrd significancia estadistica -
(P 0.01) en los pardmetros siguientes: proteina
cruda, cenizas insolubles, paredes celulares, hu-
medad, contenido celular, fibra acido detergente,

celulosa y hemicelulosa.




INTRODUCCION
El maiz ha sido una de las plantas mds utiliza

das en la alimentacidon tanto del hombre como de los

animales. Este cultivo es considerado en México co

mo ¢l mas importante, tanto por su produccidn total

de grano como por su amplia distribucidén en las dis

tintas zonas del pais. Sin embargo, se tienen ba--

jos rendimientos por hectdrea (2.0 toneladas de gra
no hay en promedio de 1975-1979, D.G.E.A.*-SARH), -

principalmente debido a que el 90% de 1a superficie
cultivada es de temporal.

Para el hombre se destina el grano maduro o --
tterno mientras que para los animales se utilizan -
los residuos formados por tallos y hojas, ya sea di

rectamente o conservados mediante el proceso de en-
silaje.

La forma de explotacidn integral del maiz para
fines pecuarios, ha sido como ensilaje de 1a planta

completa, aunque de esta forma no se utiliza el gra

no para consumo humano.
Existen aspectos primordiales que nos obligan

* D.G.E.A.-Direccidn General de Economia Agricola.




a pensar en un mejor aprovechamiento de 1a planta -
en cuestion:

En nuestro pais el maiz se tiende a utili-
zar mas para la alimentacidon humana, lo --

cual reduce la cantidad disponible para la

alimentacién animal,

La posible mejora en el aprovechamiento de
ia celulosa, ya que se puede elevar su va-

Jor nutritivo, mediante el uso de trata- -

mientos quimicos.

Este Gltimo aspecto ha ocupado 1a atencidon de

gran nuimerc de investigadores:

Mediante estudios realizados por Gadeen (1920);
Archibald (1924); Watson (1941); McAnally (1942); -
Sen, Ray y Talpatra (1942); Woodman (1943); Wilson
y Pigden (1964); Olalede y Mowat (1969). Se ha de-
mostrado que el tratamiento de pajas con NaOH incre
menta la digestibilidad de la materia seca; dichos
procedimientos comprendian métodos de enjuague con
agua una vez que el material habia sido tratado con

el &lcali, ocasionando con ello la pérdida de glici

dos y proteinas solubles, 1o que reducia ain més el
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valor nutritivo del forraje.

Investigaciones posteriores conducidas entre -
otros por Donefer (1968); Feist, Baker y Torkow - -

(1970), simplificaron los procedimientos pioneros -

reduciendo la cantidad de agud, eliminando el lava-

do y neutralizando los alcalis con soluciones de un

dcido débil.

La combinacién de tratamientos con sosa y va--

por a presidn han sido utilizados para evaluar la -

composicién quimica e incrementar la digestibilidad

de la paja de trigo, Guggloz et al. (1971) lograron

un aumento de 50% a este respecto.

Maeng, Mowat y Bilansky (1971) trabajando con
paja de cebada, utilizando NaOH al 6% y vapor a -~
presidn atmosférica durante 30 minutos, demostran-
do que tales tratamientos son muy Ssuperiores al en
silaje de alfalfa en cuanto a la digestibilidad de
los componentes de 1a pared celular, energia diges

tible, celulosa y retencidn de nitrégeno.

Calderdn et al. (1975)probaron el rastrojo de

maiz tratado con 4% de NaOHW contra el rastrojo sin

tratar sobre el crecimiento de becerras para pro--




duccidn de carne, sus observaciones no demostraron -

una mejorfa en la ganancia de peso, pero si en la -
conversifn alimenticia.

Gran parte del valor energético del ensilaje -
de maiz se debe al grano, por lo que al quitar éste,

se reduciria su valor y también podrd variar el ti-

po de fermentacidn del ensilajc que con maiz comple-

to (hojas, tallos y mazorcas) es el éptimo (fermen--
tacidon lactica) (De Alba, 1971).

Se ha demostrado, que 1o0os forrajes fibrosos de

baja digestibilidad reducen el consumo voluntario -
(Calderdn, 1975), efecto que puede mejorarse a tra-

vés del tratamiento con &lcali {Sdnchez, 1976).

Los tratamientos con d1calis incrementan el va
lor nutritivo de los forrajes de baja calidad, debi
do al aumento significativo en la digestibilidad de
la materia seca (Sdnchez, 1976); esto Gltimo es apa
rentemente debido a la solubilizacidon de 1a celulo-
sa y 1a hemicelulosa presentes en las paredes celu-

lares, sin cambios aparentes en el contenido de lig

nina (Klopfenstein et al., 1978),

Klopfenstein, Krause, Jones y VWoods (1972) re-




portaron un aumento en la digestibilidad: :in vitro -
del ensilaje de 1a p]anta completa de maiz, al tra-
tario con NaOH al 4%; utilizando el mismo tratamien
to sobre tallos de alfalfa y mazorcas de maiz obser

varon que la composicidn quimica de los tallos de -

alfalfa no fue afectada. No asf en las mozorcas --

donde el contenido de lignina y de paredes celula--

res se vieron disminuidas, 1o cual parece ser debi-

do a una delignificacion.

Reveron y Topps (1973), observaron que la di--
gestibilidad de 1a materia orgdnica aumentaba en pa
jas de trigo y de cebada tratadas con 8 y 10% de a1
cali; estos autores explican este cambio por 1a dis

minucidn del contenido de fibra (dcido detergente).

Trabajando con borregos y olote de maiz Klopf-

enstein et al. (1974), observaron que tanto el cre-

cimiento de estos animales como la digestibilidad

de 1a materia sceca del olote no se mejora después
del tratamiento de éste con NaQOH al 3%; mds tarde
Rounds y Klopfenstein (1974) seflalan lo contrario
con diversas combinaciones de dlcalis adicionados -

al olote de majz, lo que conduce a pensar que la --

destruccidn de 1a celulosa no es igual para un mis~

mo alimento con el uso de diferentes dlcalis.




Crampton 'y Maynard (1938) sefialaron que el va-
lor de los alimentos para el rumiante depende funda

mentalmente de la relacidn lignina / celulosa pre--

sente en ellos. Klopfenstein et al. (1972) sefiala-

ron, asimismo, que el tratamiento con NaOH al 5% so
bre diferentes alimentos celulésicos, aumenta la di

gestibilidad de 1a materia seca y el consumo en pe-~

quefios rumiantes. Estos resultados fueron repeti--

dos por Fernandez, Carmona y Greenhalgh (1972) quie

nes utilizaron concentraciones de hasta 18% de adlca
1i.

Waller (1976) al usar tratamientos quimicos a base
de NaOH en forrajes observd que dicho tratamiento -
solubiliza algo de la hemicelulosa y que la diges--

tion in vitro es incrementada tanto para hemicelulo

sa como para la celulosa.

Se ha encontrado también que los niveles de --
lignina no se reducen por el tratamiento quimico --

(Klopfenstein, 1972; Rexen y Thompen, 1976; Olalode,

1970) de este modo el incremento en el grado de di-

gestion es probablemente debido a la ruptura de los
enlaces entre Ya lignina y la hemicelulosa o l1a ce-

lulosa sin la supresidn de lignina (Klopfenstein, -
1978).




10.

MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se realizé en el Centro Ex

perimental Pecuvario de Tulancingo, Hgo., (I.N.I.P.-

S.A.R.H.), empledndose un cultivo de mai2 variedad

H 125 con 147 dias de edad al primer corte.

Se utilizaron cubetas con capacidad para 20 1.
las cuales fueron provistas de orificios en el fon-
do para facilitar el drenaje, ademds cada cubeta --

contd con su respectiva tapadera. Se hizo uso tam-

bién de un molino Chetumal para lograr el picado de

la planta. E1 hidroxido de sodio (NaOH), se utili-

26 al 4% base seca.

La manipulacidn se hizo de la siguiente manera
1. Obtenida la planta de maiz completa, se --
procedié a picarla para hacer 2 microsilos
y al restante de la planta completa picada
se le afladid el hidrdoxido de sodio (NaOQH)

en la concentracion arriba sefialada, para

de nuevo elaborar 2 microsiltos.

Seguidamente se picaron las plantas de --

maiz sin elote (cafiucla), se hicieron 2 -
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microsilos y a la cafiuela picada restante
se afadié el hidrdxido de sodio (NaOH)} al

4% base seca y asi de nuevo hacer 2 micro
silos.

Todos T1os microsilos fuaeron apisonados para -

lograr la expulsidn de aire al miximo, asimismo, -

fueron cubiertos para evitar la entrada de aire

y
la pérdida de humedad.

Los procedimientos anteriores (1 y 2) se 1le-

varon a cabo durante las semanas 21, 22, 23, 24 y
25 de edad del majz, obteniéendose cada semana 8 -
microsilos, de tal forma que al final del quinto -

periodo, se contd con un total de 40 microsilos --

distribuidos de la siguiente manera:

Para el primer tratamiento= 10 microsilos a base -

de planta completa sin
NaOH.

Para el sequndo tratamiento=10 microsilos a base -

de planta completa con
NaOH,

Para el tercer tratamiento= 10 microsilos a base -
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de cafiuela sin NaOH.

Para el cuarto tratamiento= 10 microsilos a base -

de cafiuela con NaOH.

E1 disefio utilizado fuec completamente al azar

en un arreglo factorial 2x2x5 con 2 repeticiones.

Después de permanecer cerrados los microsilos
por un periodo de 45-55 dias, se procedid a abrir-
los para muestrear cada uno de ellos y efectuar el
anilisis quimico proximal (1), fracciones de fi--
bra (22) y pH, realizindose 2 repeticiones para ca
da analisis.

Los datos generados por los andlisis ya men--
cionados, se procesaron bajo el sistema de andli--

sis estadistico versidn 76.5 en la computadora de

la Universidad Auténoma Chapingo. Asimismo, de --

acuerdo a los lincamientos establecidos por Snede-

cor y Cochran (20), Steel y Torrie (21).
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RESULTADOS

Los resultados de los analisis quimicos efec-
tuados a los ensilajes, se muestran en 10s cuadros
1 a 11. E1 contenido de proteina (Nx6.25), se en-
cuentra disminuido en los ensilajes de forraje de
maiz despencado con y sin hidrixido de sodio, com-
parativamente con el ensilaje de maiz completo, de
bido a que é&ste es mas rico en proteina por la pre

sencia del grano {cuadro 1). Asimismo, se observa

una alta significancia (P<0.01) para el forraje --
utilizado y para el periodo; dichas observaciones

eran esperadas, ya que sabemos que las plantas an-

tes de alcanzar su madurez, contienen el nivel mas

alto de proteinas y, por lo tanto, conforme avanzd
el nimero de periodos y la planta alcanzé y rebazd

su madurez, la proteina decrecid.

Los valores para nitrdgeno no proteico, se --
ven disminuidos en 10os ensilajes tratados con hi--
drioxido de sodio, comparativamente con los ensila-~
jes sin aditivo, debido a que la fermentacidn es -

mads efictente y a que las bacterias aprovechan me-

jor el nitrdgeno no proteico (Cuadro 2).
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E1 contenido de cenizas totales se ve aumenta
do para 10s ensilajes tratados con NaOH, resulta--
dos esperados ya que al afadirse el aditivo se ele

va el contenido de minerales (Cuadro 3). Asimismo,

se observa una alta significancia (P€0.01) para el
tipo de forraje utilizado siendo los ensilajes a =
base de cafiuela, 10s que muestran niveles de ceni-

zas mas elevados. Se observa también, una signifi-

cancia estadistica (P« 0.05) para periodo, esto -

debido a que al aumentar la edad de la planta au--

menta también la concentracidn de minerales en 1la

misma.

En cuanto a cenizas insolubles, se observan -

disminuidas en los ensilajes adicionados con NaOH
(P< 0.01) en comparacion con los ensilajes no tra-
tados, 1o cual puede deberse a l1a solubilizacidn -

de alguno de los elementos insolubles en dacido - -
(Cuadro 4).

En 155 valores para paredes celulares {(Cuadro
5), se observa una significativa (P< 0.01) disminy
cion en los ensilajes con aditivo comparados con -
los no tratados, lo que parece ser debido a una de
lignificacidn, ya que se ha informado una disminu-

cidn en cuanto a lignina en forrajes tratados con
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hidréxido de sodio.

Para humedad (Cuadro 6) y pH (Cuadro 7), los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los -~
1imites normales, notiandose para ¢l segundo, una -

tendencia a se rsuperior en los ensilajes tratados
con HaOH.

En el cuadro 8, se observa para los ensilajes

tratados con NaOH, un aumento en los valores para

contenido celular, resultados debidos a que se ob-

tuvo un buen rompimiento de paredes celulares en -~

los mismos ensilajes.

Para fibra dcido detergente {Cuadro 9), se ob
tuvo una alta significancia (P§ 0.01) para forraje,
periodo y forraje periodo, debido a que conforme -
la planta aumenta en edad, también lo hacen direc-
tamente la celulosa, 1a hemicelulosa, l1a lignina y

los mincrales insolubles que forman parte de esta
fraccion.

De igual forma para celulosa (Cuadro 10), se
tiene una alta significancia (P<0,01) para forra
je y periodo 1o cual se debe a las mismas condicio

nes ya explicadas para fibra dcido detergente.
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En cuanto a hemicelulosa no se observan dife-
rencias significativas, ya que la variacidn de és-

ta, de un periodo a otro, fue baja (Cuadro 11).
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CUADRO 1
CAMBIOS COMPOSICIONALES DE ENSILAJES DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ AMBOS DE 5 EDADES AL CORTE.
PROTEINA CRUDA % B.S.
Forra'e Planta completa Cafiuela
Periodo aditivo sin con sin con X
1 7.59 7.69 7.11 7.13 7.38
2 8.28 8.18 7.22 6.70 7.59
3 7.14 8.12 6.61 6.66 7.13
4 6.93 6.93 6.69 6.99 6.88
5 7.37 6.60 6.50 5.62 6.52
Promedio
Tratamientos 7.46 7.50 6.82 6.61
Forraje completa 7.48 cafiuela 6.71
Aditivos

sin

7.14

con

7.05

significancia estadistica

Forraje
Aditivo
Periodo
Forraje-Aditivo
Forraje-Periodo
Aditivo-Perfodo

Forraje-Aditivo-Periodo
C.M.E.

N.S. - No significativo
* - P<0.05
**  _~ P<0.01




CUADRO 2

CAMBI0S COMPOSICIONALES DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ AMBOS DE 5 EDADES AL CORTE.

NITROGENO NO PROTEICO % B.S.

Forraje Planta completa Cafiuela
Periodo  Aditivo sin con sin con X
1 3.62 1.82 3.77 1.45 2.66
2 2.57 1.90 3.62 1.67 2.44
3 3.25 1.97 3.55 1.97 2.68
4 3.46 2.55 2.47 2.77 2.81
5 2.02 1.80 2.77 1.87 2.11
Promedios
Tratamiento 2.98 2.00 3.23 1.94
Forraje completo 2.49 Cafiuela 2.60
Aditivo sin 3.10 con 1.97
Significancia estadistica

Forraje

Aditivo

Periodo
Forraje-Aditivo
Forraje-Periodo
Aditivo-Periodo
Forraje-Aditivo-Periodo
C.M.E.

:Z
w

*e
(21 %]

O == %

—
w
x

No significativo.
P<0.05
** . P<0.01

N.S.
*
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CUADRO 3
CAMBIOS COMPOSICIONALES DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ AMBAS DE 5 EDADES AL CORTE.
CENIZAS % B.S.
Eorraje Planta completa . Cafiuela )
Periodo Aditivo sin con sin con X
1 7.2} 11.79 9.23 14.49 10.68
2 7.37 11.90 11.73 13.80 11.20
3 7.47 12.19 9.69 12.86 10.55
4 6.22 8.40 9.49 11.08 8.74
] 6.07 10.80 12.13 13.13 10.53
Promedios
Tratamiento 6.86 11.01 10.45 13.07
Forraje completo 8.94 Cafiuela 12.71
Aditivo sin 8.66 con 12.04
significancia estadistica
Forraje bl
Aditivo faad
Periodo *
Forraje-Aditivo N.S.
Forraje-Periodo N.S.
Aditivo-Periodo N.S.
Forraje-Aditivo-Periodo N.S.
C.M.E. 1.85%

N.S. - tlo signiticativo
* - PL0.05
** . P<0.01
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CUADRO 34
CAMB10S COMPOSICIONALES DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ AMBOS DE 5 EDADES AL CORTE
CENIZAS INSOLUBLES % 8.5.
Forraje Planta completa Carniuela
Periodo aditivo sin con sin con X
1 2.54 1.24 3.2% 2.01 2.26
2 2.77 1.58 3.79 2.33 2.61
3 2.86 1.96 4.30 2.47 2.89
4 2.22 1.81 3.02 3.48 2.63
5 2.17 2.01 3.73 2.43 2.58
Promedios
Tratamiento 2.51 1.72 3.61 2.54
Forraje completo 4.11 Cafiuela 3.08
Aditivo sin 3.06 con 2.12
significancia estadistica
Forraje bk
Aditivo ol
Periodo N.S.
Forraje-Aditivo N.S.
Forraje-Perido N.S.
Aditivo-Periodo N.S.
Forraje-Aditivo-Periodo N.S.
C.M.E. 0.712
N.S. - No significativo.

* - P<€0.05
** - pC0.01




CUADRO 5

CAMBIOS COMPOSICIONALES  DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ AMBAS DE 5 EDADES AL CORTE

PAREDES CELULARES % B.S.

21.

forraje Planta complata Cafiuela

Periodo aditivo sin con sin con x
1 53.61 47.%,1 57.40 55.30 53.45
2 49.01 45.79 58.52 55.57 52.22
3 52.06 44,13 60.19 56.12 53.12
4 48.01 48.62 65.52 61.92 56.01
5 48.19 47.06 68.40 59.47 55.78

‘Promedios

Tratamiento 50.17 46.52 62.00 57.67

Forraje completo 48.39 caiuela 59.83

Aditivo sin 56.08 con 52.16

significancia estadistica

Forraje bl

Aditivo *

Periodo N.S.

Forraje-Aditivo N.S.

Forraje-Periodo *

Aditivo-Periodo N.S.

Forraje-Aditivo-Periodo N.S.

C.M.E. 7.93

N.S. - No significativo
* - PL0.05
** . PCO0.01




CUADRO 6

CAMBIOS COMPOSICIONALES DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ DE 5 EDADES AL CORTE.

% HUMEDAD
Forvajn Planta completa Cafiuela
Periodo aditivo sin con sin con x
1 75 76.5 80 78.50 77.50
2 75.50 76.25 78 78.25 77
3 78.75 77.50 79.25 81.50 78.25
4 74.50 72.75 81.50 77.75 76.62
5 71.25 68.50 76.75 74.50 72.75
Promedios
Tratamiento 74.20 74.30 79.10 78.10
Forraje completo 74,24 cafiuela 78.54
Aditivo sin 76.25 con 86.20
significancia estadistica
Forraje k%
Aditivo N.S.
Periodo *
Forraje~-Aditivo N.S.
Forraje-Reriodo N.S.
Aditivo-Perfodo N.S.
Forraje-Aditivo-Periodo N.S.
C.M.E. 8.50

N.S. - No significativo
* - P<€0.05
** . pgo.0l1
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CUADRO 7
CAMBIOS COMPOSICIONALES DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARNUELA DE Mhlﬁ AMBAS DE 5 EDADES AL CORTE
p
Forraje Planta complets Cafiuela
Periodo Aditivo sin con sin con X
1 3.98  4.30 4.08 4.55 4.22
2 3.70 4.40 3.87 3.75 3.93
3 4.42 3.72 4.22 4.45 4.20
4 3.67 3.95 3.90 4.1% 3.91
5 3.90 4.35  4.41 4.90 4.39
Promedio
Tratamiento 3.93 4.14 4.09 4.36
Forraje completo 4.03 Cafiuela 4.23
Aditivo sin 4.01 con 4.24
significéncia estadistica
Forraje N.S.
Aditivo *
Periodo *
Forraje-Aditivo N.S.
Forraje-Periodo N.S.
Aditivo-Periodo M.S.
Forraje-Aditivo-Periodo N.S.
C.M.E. 0.09
N.S. - No significativo
* - P<0.05
= . p¢0.01
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CUADRO 8
CAMBIOS COMPOSICIONALES DE. ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ AMBAS DE 5 EDADES AL CORTE
CONTENIOO CELULAR % B.S.
Forraje Planta completa canuela
Periodo aditivo sin con sin con x
1 46.07 52.48 42.06 44,69 46.32
2 50.99 53.70 41.56 44 .43 47.67
3 45.43 55.86 39.80 43.80 46.22
4 51.99 51.37 34 .47 38.89 44.18
5 51.81 52.94 31.60 40.82 44.29
Promedio
Tratamiento 49.25 53.27 37.89 42.52
Forraje completo 52.26 cafiuela 40.20
Aditivo sin 43.57 con 47.89
Significancia estadistica
Forraje *
Aditivo *
Periodo. N.S.
Forraje-Aditivo N.S.
Forraje-Periodo *
Aditivo-Periodo. N.S.
Forraje-Aditivo-Periodo N.S.
CM.E. 8.06

N.S. ~ No significativa.
* ~- P<€0.05
** . Ppg0.01
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CUADRO 9
CAMBIQS COMPOSICIONALES DE ENSILAJE OE PLANTA. COMPLETA
Y OE CANUELA DE MA1Z AMBAS DE 5 EDADES AL CORTE
FIBRA ACIDO DETERGENTE % 8.S.
Forraje Planta completa cafiuela
Periodo aditivo sin con sin con X
1 34.32  32.68 38.69 39.79 36.37
2 30.43 31.06 40.06 40.53 36.52
3 35.18  32.11 40.92 40.00 37.04
4 29.18 30.28 41.18 40.57 35.30
5 26.92 29.98 41.65 40.75 34.82
Promedio
Tratamiento 31.20 32.22 40.50 40.31
Forraje completo 31.22 cafivela 40.41
Aditivo

sin

35,84

significancia estadistica

con

35.77

Forraje ke
Aditivo N.S.
Periodo hadol
Forraje-Aditivo N.S.
Forraje-Periodo *k
Aditivo~-Periado N.S.
Forraje-Aditivo-Perioda N.S.
C.M.E.. 2.20
N.S.- No significativo

* - PC0.05

** . p<LO0L




CUADRO 10

CAMBIOS COMPOSICIONALES DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA
Y DE CARUELA DE MAIZ AMBAS DE 5 EDADES AL CORTE
CELULOSA % B.S.

Forraje Planta complata Cafiuela

Periodo aditivo sin con sin con X
1 27.47 25.06 30.52 31.93 28.74
2 22.88 23.65 29.29 31.35 26.79
3 26.08 23.8B 30.35 30.38 27.67
4 22.28 22.65 31.45 30.43 26.85
5 21.65 22.18 29.82 31.23 26.19

Promedio

Tratamiento 24.05 23.48 30.28 31.06

Forraje completo 23.76 cafiuela 30.67

Aditivo sin 27.16 con 27.27

significancia estadistica

Forraje ol

Aditivo N.S.

Periodo **

Forraje-Aditivo N.S.

Forraje-Periodo *

Aditivo-Periodo N.S.

Forraje-Aditivo-Periodo N.S.

C.M.E. 0.09

N.S. - No significativo

* - P<0.05
** . p<0.0}




CUADRO 11

CAMBIOS COMPOSICIONALES DE ENSILAJE DE PLANTA COMPLETA

Y DE CARUELA DE MAIZ AMBAS DE 5 EOAOES AL CORTE

HEMICELULOSA % B.S.

27.

Forraje Planta completa Catiuela

Periodo  aditivo sin con sin con x
1 19.28 14.73 19.27 23.13 19.10
2 14.83 18.46 16.16 21.26 17.78
3 18.70 15.03 18.82 17.08 17.40
4 15.581 16.91 18.34 21.68 18.11
5 15.58 12.02 24.34 18.72 17.66

Promedio

Tratamiento 16.78 15.43 19.38 20.37

Forraje completo 16.40 cafiuela 19.88

Aditivo sin 18.38 con 17.90

significancia estadistica

Forraje *x

Aditivo N.S.

Periodo N.S.

Forraje-Aditivo H.S.

Forraje-Periodo N.S.

Aditivo-Periodo N.S.

Forraje-Aditivo~Periodo N.S.

C.M.E. 7.77

N.S. - No significativo
* - PL0.05
** . pL0.01




DISCUSION

Klopfenstein et al. (1976), demostraron un au-

mento en la digestibilidad in vitro, cuando la plan

ta completa de maiz fue tratada con hidrdxido de so

dio, al 4% en base a la materia seca.

Asi en el presente trabajo, observamos una dis
minuci6én de paredes celulares en los ensilajes tra-
tados con el hidrdoxido de sodio, para lo qué experi
mentos anteriores han demostrado que el mejor rendi
miento del rastrojo se debe a que el tratamiento al
calino afecta las paredes celulares, rompiendo los
enlaces existentes entre los carbonos de celulosa y
hemicelulosa, disminuyéndolas hasta en un 13%, per-

mitiendo as{ que sean mds digeribles por los anima-

les para obtener mayores ganancias diarias de peso
(Kopfenstein, 1978).

Asimismo, encontramos que 105 valores para el
contenido celular, se ven elevados para 1os ensila
jes tratados en comparacidn con los no tratados, -

debido esto a que las paredes celulares de los mig

mos ensi{lajes fueron afectadas.
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Los valores encontrados para nitrdoxenoc no pro-

teico, se ven disminuidos en los ensilajes tratados,

comparativamente con los no tratados debido esto a

que 1a fermentacién fue mas eficiente.

Para proteina cruda, nuestros resultados no -~
fueron afectados por el aditivo ya que las diferen-

cias existentes entre los ensilajes, es debido a 1la

presencia o ausencia del grano. Por lo anterior, -

creemos que la baja que sufre el ensilaje en cuanto
a proteina al utilizar solamente la cafiucla de maiz,
puede ser suplida mediante el uso de fuentes de pro

teina y lograr asi un doble beneficio: primero, fo-

rraje de buena calidad para el ganado y, segundo, -

la utilizacidon del elote para el consumo humano, 1o

cual econdmicamente reditua un beneficio, segiin un

estudio realizado por Gonzdlez Rubio-Shimada (1979).
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CONCLUSIONES

_— e = W D = e e e

Por los resultados obtenidos al anadir el
NaOH a l1a planta completa y a la cafiuela de maiz, -

sugerimos que el tratamiento a base de NaOH sobre

los forrajes, especialmente al utilizarlio sobre la

cafiuela de maiz, puede tener aplicaciones prdcticas,

Se observd que el aditivo usado produjo los -~
mismos resultados al ser afiadido a 1a planta comple

ta y a la cafiuela de maiz a pesar de ser esta de me
nor calidad.

Sugerimos asimismo, esperar a que el grano pre
sente un estado masoso para poder cosechar la mazor
ca y darle asi utilidad para el consumo humano y al
forraje ensilarlo adicionandole previamente con 4%

de NaOH, mejorando asi su valor nutritivo para el -
ganado.

Debido a que los residuos agricolas suman cada

afio cantidades considerables, el uso del NaOH mejo-~

raria el valor nutritivo de estos, 1o cual se trady

cirfa en un mejor aprovectamiento por parte del ga-
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nado, debido esto a que dichos residuos se encuen-
tran constituidos por tres cuartas partes de celu-

losa y hemicelulosa que adn son fuente de energia

para los rumiantes.

Se propone que este método sea aprovechado pa-
ra no hacer competitiva la alimentacidon del hombre
y de los animales, ya que en el futuro de nuestro -
pais, el maiz se utilizard principalmente para la -
alimentacion humana, Yo que forzosamente debe de re

ducir la cantidad disponible para alimentar anima--
VYes.
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