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SORGO DE GRANO Y DE MAIZ EN LA PRODUCCION DE LECHE
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RESUMEN

Este trabajo se realizé en el Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias de Palmira, perteneciente al Instituto Colombiano A-
gropecuario, a una altura de 1.005 m.s.n.m. y con una temperatura
promedia de 24°C. Se utilizaron 12 vacas Holstein en produccién de
leche para comparar los valores alimenticios de los ensilajes de sorgo
de grano y de maiz sobre la produccion de leche, grasa, solidos no
grasos y cambiog de peso.

El disefo experimental fué un sobre-cambio doble (Switchback)
para dos tratamientos, con tres periodos de 28 dias cada uno, inclu-
yendo 7 dé ajuste y con un periodo preliminar de 14 dias antes de
iniciar el ensayo. Las vacas recibieron el ensilaje a voluntad en la
mafiana y en la tarde y ademas 3 kilogramos diarios de un concen-
trado de 23% de proteina cruda y 639 de N.T.D. mezeiado con el en-
silaje v en la sala de ordefio un kilogramo de concentrado por cada
4 kilogramos de leche corregida al 4%, producida durante el periodo
de acosturnbramiento y ajustada después cada 14 dias.

El consumo promedio de ensilaje fue de 36.2 y 36.1 kilogramos
para maiz y sorgo de grano respectivamenie; no hubo diferencia
significativa, pero como el ensilaje de sorgo de girzno tenia mayor
confenido de materia seca, las vacas alimentadas con este ensilaje
consumieron 16.4 kilogramos diarios de materia seca total mientras
que las alimentadas con ensilaje de maiz consumieron 12.7 kilogra-
mos.
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La produccion diaria de leche corregida al 4% de grasa fué de
13.6 y 14,3 kilogramos de leche para las vacas alimentadas con en-
silje de maiz y sorgo de grano respectivamente, no siendo signifi-
cativa a] nivel de 0.01 esta diferencia, como tampoco hubo diferen-
cia significativa en los porcentajes promedios de grasa cuyos valores
fueron de 3.7 y 3.8 para maiz y sorgo de grano respectivamente,
Los promedios diarios de aumento de peso fueron de 0.281 kilogra-
mos para ensilaje de maiz y 0.473 kilogramos para ensilaje de sor-
go de grano, no siendo significativa esta diferencia.

Se obtuvo una produccién promedia de solides nc grasos de
8.36% y 8.31% con ensilaje de maiz y sorgo de grano, siendo signi-
ficativa la diferencia al nivel de 0.01 a favor del ensilaje de maiz.

REVISION DE LITERATURA

Comparando Coastal Bermuda peletizado mas heno con ensila-
jes de: a) Coastal Bermuda, b) Sudan, ¢) Avena Ryegrass y Trebol
y d) Maiz a niveles altos y bajos de grano; encontraron que las vacas
con el nivel mas alto de grano (1:2 L.C.G.**) produjeron mas L.C.G.
y consumieron menos materia seca del forraje que tas de mivel bajo
de grano (1:4 L.C.G.) Asi mismo (5) enconiraron que en promedio
cada kilogramo adicional de materia seca de] concentrade aumentd
la leche en 0.46 y 0.48 kilogramos de L.C.G., pero disminuyé el
consumo de M.S. del forraje en 0.28 kgs. El mas alto nivel de grano
resultd en un pequeno pero significativo aumento en S.N.G. de la
leche (Clifton et al, 1967).

Ward et al (11) encontraron un coeficiente de correlacion entre
el promedio de consumo de materia seca del ensilaje, ajusiado para
consumo de concentrado v el porcentaje de M.S. del mismo (.95
para vacas lactantes.

Suministrando ensilaje de maiz con 24.5; 30.3 y 33.3% de ma-
teria seca, mas heno y una libra de concentrado por cada 3.5 libras
de leche (8) encontraron un aumento significativo en el consumo de
materia seca con la avanzada madurez de la planta al momento de
ensilarla; pero ningin efecto significativo en composicion de la le-
che, ganancia de peso, eficiencia de producciéon 6 coatenido de T.N.D.
(Huber et al 1965).

Nordquist et al (10) realizaron dos experimentos comparando
ensilajes de sorgo y de maiz, encontrando en uno de ellos, una dife-
rencia significativa en produccion de leche en favor del maiz pero
no en el porcentaje de grasa ni en el porcentaje de S.N.G.

Lance et al (9) compararon ensilajes de maiz e hibridos de sor-
go forrajero para vacas lecheras, dado a libre voluntad, mas 5-6 li-
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L.C.G.: Leche corregida al 4¢; de grasa.
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bras de heno por dia, méas grano para llenar los requerimientos y
encontraron que las vacas alimentadas con ensilajes de maiz produ-
jeron significativamente mas leche y consumieron mas materia seca
que las alimentadas con ensilaje de sorgo.

Alimentando vacas lactantes (3), con ensilaje de maiz y sorgos
hibridos mas una proporcion de 0.5 kgs. de heno de alfalfa por cada
100 de peso corporal, concentrado en una proporcion de 1:3.5 de
L.C.G.; no se encontrdé ninguna diferencia significativa en consu-
mo de materia seca, produccion de leche o cambio de peso. Sin
embargo, el ensilaje de maiz fué significativamente superior en di-
gestibilidad al ensilaje de sorgo (Byers, 1964).

Browning et al (2), alimentaron vacas lactantes con ensilajes
de maiz y sorgo de grano a libre voluntad, méas 0.5 kgs. de heno al-
falfa por cada 100 kgs. de peso concentrado en proporcién de 1:3
de L.C.G.; encontrando mayor producciéon de leche en las wvacas
alimentadas con maiz que en las alimentadas con sorgo de grano.
Los coeficientes de digestion fueron mas altos para maiz.

Al alimentar vacas con sorgo de grano (2) cosechado con 24.5,
27.9 y 32.5% de materia seca, mas cinco libras de heno por cada mil
libras de peso y concentrado en proporcion de 1:3.5; las vacas con-
sumieron signiticativamente mas materia seca del ensilaje maduro
que de los otros dos. Sin embargo no hubo diferencia en la pro-
duccion de leche en los ires grupos (Browning, 1966) .

En ensayos de digestibilidad (7), se ha encontrado que el sorgo
de grano es comparable al maiz en digestibilidad de componentes
proximos, energia digestible, energia metabolizable y retencién de
nitrogeno (Gordon et al, 1968).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se utilizaron 12 vacas en un disefio sobre-cambio doble (Switch-
back) para dos tratamientos con tres periodos de 28 dias cada uno,
incluyendo 7 de ajuste y un periodo preliminar de 14 dias antes de
iniciar el ensayo.

Al empezar el ensayo las vacas estuvieron sanas y no tuvieron
menos de 70 dias de lactancia y no mas de dos meses de preiez.

Durante los 28 dias de experimentacion estuvieron en corrales
individuales y recibieron ensilaje a libre voluntad en la mafana y en
la tarde, pesando lo suministrado y los sobrantes para saber el con-
sumo diario. Ademas del ensijale recibieron tres Kgs. de concentra-
do de 239 de proteina cruda y 639 de N.T.D. mezclado con el en-
silaje y en la sala de ordeno 1 Kgr. de concentrado por cada 4 Kgrs.
de leche corregida al 4% producida durante el periodo de acostum-
bramiento y ajustada después cada 14 dias.
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La leche se pes6 diariamente y se tomaron muestiras para ana-
lisis de grasa y sdlidos no grasos la ultima semana del periodo de
acostumbramiento y la segunda y la cuarta del tratamiento,

El peso de los animales se hizo después del ordenio de la mana-
na, al final de la semana de acostumbramiento y la segunda y cuar-
ta del tratamiento.

Cada semana se tomaron muestras de ensilaje para analisis bro-
matologico.

Todas las vacas tuvieron el mismo manejo y sal y agua a libre
voluntad en el corral,

RESULTADOS

El analisis bromatologico de los engilajes aparece en la Tabla 1,
se observa un contenido mayor de materia seca del ensilaje de sor-
go de grano.

Asi mismo hay un mayor contenido de fibra y menor contenido
de E.N.N. del maiz. El contenido de proteina, grasa y ceniza fue
mas uniforme en los dds ensilajes ;aunque con una ligera superiori-
dad en e] contenido de protina cruda e inferioridad en grasa y ce-
nizas en el ensilaje de sorgo de grano.

En la misma Tabla 1 se puede observar la composicion quimica
del concentrado suministrado durante el periodo experimental como
suplemento del ensilaje, de acuerdo a la produccion.

— TABLA 1 —

COMPOSICION QUIMICA DE LOS ENSILAJES Y EL CONCENTRADO

Meateria Proteina Fibra Grasa
seca cruda cruda Ceniza E.N.N.
Sorgo de grano 29.9 7.8 R 755 6.2 54.3
Maiz 19.7 6.2 27.7 3.2 7.1 47.9

Concentrado 85.4 2573 8.4 2.6 11.6 48.6
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El consumo promedio diaric de ensilaje aparecz en la Tabla 2,
donde se nota un consumo similar; como fue mayor el contenido
de M.S. del ensilaje de sorgo de grano, las vacas consumiendo maiz
tuvieron un promedio de consumo de 3.7 Kgs. de M.S. menor.

El consumo de concentrado fue en promedio de 6.6 kgs. de con-
centrado equivalente a 5.6 kgs., de M.S.

— TABLA 2 —

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO EN EL PERIODO EXPERIMENTAL

Maiz Sorgo de grano

Consumo de ensilaje (Kgs.) 36.2 36.1
Consumo de materia seca de ensilaje (Kgs.) Tl 10.8
Consumo de concentrado (Kgs.) 6.6 6.6
Consumo de materia seca de concentrado (Kgs.) 5.6 5.6
Consumo de materia seca total (Kgs.) 12.7 16.4

El consumo de M.S. fue mayor cuando las vacas se alimentaron
con ensilaje de sorgo de grano en 3.7 kgs.

En la tabla 2 se muestran los promedios diarios de consumo, du-
rante los 84 dias de experimentacion para las vacas que empezaron
con maiz y las que empezaron con sorgo.

El promedio diario de produccion, para las vacas cuando esiu-
vieron consumiendo ensilaje de sorgo de grano fue de 14.8 Kgs.
y cuando estuvieron consumiendo ensilaje de maiz fue de 14.3 Kgs.,
como puede verse en la Tabla 3; los mismos promedios de L.C.G.
fueron 14.3 y 13.6 respectivamente.

En la tabla 3 se puede apreciar los promedios diarios de
produccion durante los 84 dias de tratamiento, para las vacas que
empezaron alimentandose con ensilaje de maiz, y las que empezaron
con ensilaje de sorgo de grano.

Los porcentajes promedios de grasa y sdlidos no grasos aparecen
en Tabla 3 y fueron de 3.8 y 8.31 respectivamente, para cuando se
alimentaron con sorgo de grano y de 3.7 y 8.36 respectivamente
cuando consumieron ensilaje de maiz.
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— TABLA 3 —

PROMEDIO DIARIO DE PRODUCCION Y CAMBIOS DE PESO EN
EL PERIODO EXPERIMENTAL

Maiz Sorgo de grano

Produccion de leche (Kg.) 14.3 14.8
Produccion de L.C.G. (Kg.) 13.6 14.3

Produccidén de grasa (%)

fwtd
=l
[P
oe

Produccién de Sdlidos no grasos (%) 8.30 8.31%
Produccion de leche por Kz2. de concentrado 2.16 2.24
L.C.G. por Kilogramos de Concentrado 2.06 2.16
Cambio de Peso (Kg.) 0.231 0.473

* Diferencia estadisticamente significativa.

Los datos de produccion de leche y L.C.G. por Kg. de concen-
trado se aprecian en la Tabla 3 y fueron 2.24 y 2.16 respectivamen-
te, cuando las vacas se alimentaron con ensilaje de sorgo de grano
y 2.16 y 2.06 respectivamente cuando se alimentaron con ensilaje
de maiz.

Los promedios de cambio de peso diario de lss vacas fueron
+ 0.473 Kgs. cuando estuvieron consumiendo ensilaje de sorgo de
grano y +0.281 Kgs. cuando estuvieron consumiendo ensilaje de
maiz; como aparece en la Tabla 3.

Analisis estadisticos no encontraron ninguna diferencia estadis-
ticamente significativa en el consumo de ensilaje; asi como tampoco
hubo diferencia significativa en produccién de leche, grasa, ni cam-
bios de peso corporal. Sélo se encontré diferencia estadisticamente
significativa (al nivel del 1%) en el porcentaje de S.N.G. a favor
del maiz.

DISCUSION

Las variables muestran aproximadamente la misma variaciéon en
el consumo diario del ensilaje para los dos grupos :le vacas, aunque
con una ligera tendencia a mayor uniformidad y mayor consumo en
€] segundo periodo experimental.
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Aunque el promedio de consumo de forraje total fue el mismo,
el consumo total de materia seca del ensilaje fue superior cuando las
vacas se alimentaron con ensilaje de sorgo de grano (10.8 Kgs.) que
cuando se alimentaron con ensilaje de maiz (7.1 Kgs.); debido po-
siblemente al mayor porcentaje de materia seca de] ensilaje de sor-
go de grano (29.9%) que el del ensilaje de maiz (19.7%), como lo
indican trabajos anteriores (2, 5, 8, 11).

La produccion promedia de leche y L.C.G. no mostro diferen-
cia estadisticamente significativa para cuando las vacas consumieron
uno u otro ensilaje; lo cual aparentemente indica una menor diges-
tikilidad del ensilaje de sorgo de grano, lo que estd de acuerdo con
algunas investigaciones anteriores (2, 3) y por la aparicion constan-
te de los granos de sorgo en las heces.

Sin embargo, con la proporciéon de produccion de leche por cada
Kg. de concentrado (1:2.24 y 1:2.16 respectivamente para sorgo de
grano y maiz) y a los promedios de ganancia diaria de peso se puede
asumir que a las vacas con ambas alimentaciones les fueron llenados
les requerimientos para su capacidad de produccion y el exceso de
nutrientes, cuando se alimentaron con sorgo de grano, fue el res-
ponsable de la mayor ganancia de peso (0.473 Kgs. contra 0.281
Kgs.); lo cual estd de acuerdo con Gordon (6).

En las tablas se observa la misma variacion en producciéon de
leche para los dos grupos de vacas que empezaron con distintos en-
silajes; con algunas desviaciones, reflejo de las variaciones en con-
sumo de ensilaje especialmente durante los dias de cambio.

En la mayoria de las investigaciones realizadas con ensilajes de
maiz y sorgo de grano no han encontrado diferencias significativas
en produccion de leche y grasa (1, 8, 10) lo cual estd de acuerdo
con los resultados de este trabajo.

Los porcentajes promedios de grasa cuando los animales fueron
alimentados con los distintos ensilajes no dieron ninguna diferencia
significativa, sin embargo, hubo diferencia significaiva al nivel de
0.01 en el porcentaje de solidos no grasos en favor del maiz (8.36
contra 8.31), atribuida posiblemente al mayor consumo propercional
del M.S. de] concentrado cuando se alimentaron con maiz.

Los cambios de peso no fueron estadisticamente diferentes, lo
que esta de acuerdo con la mayoria de las investigaciones; pero si
son aparentes a favor del ensilaje de sorgo de grano (0.473 contra
0.281).

SUMMARY

This work was done at the National Agricultural and Livestock
Research Center of Palmira, located at 1005 meters above sea level and
with an average temperature of 24°C. Twelve lactating dairy Hols-
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tein cows were used to compare the feeding volue of grain sorghum
silage and corn silage upon milk production, milk fat content, non
fat solids, und changes in live-weight.

The experimental design was a double switchback with two
treatments during three periods of 28 days each including 7 days of
adjustment, with a preliminary period of 14 days before the begin-
ning of the f(rial.

The cows were fed silage ad libitum twice a day plus 3 kg. per
day of a concentrate with 23% crude protein and 63% T.D.N. mixed
into the silage; one kg. of the same concentrate for every 4 kg.
of fat corrected milk (FCM), was fed at the milking parlor during
the adjustment period. Adjustments were made every 14 days there
after,

Average silage consumption was 36.2 kg for corn and 36.1 kg.
for silage. There was not significant difference. Because of a major
content of dry matter (DM) in the grain sorghum silage the cows
fed with this silage ate 16.4 kg. of DM while the cows fed with
corn silage ate 12.7 kg. of DM.

There were not significant differences for FCM, fat content,
average daily gaing and non fat solid content.
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