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RESlli\IEN 

Laura DelPino Caicedo, tvlargoth Verde Ramo H. 1999. Efecto de enzimas fibroliticas 
(Fibrozyme ®) sobre Ia prodrn:ci6n de kcbe de vacas alimenmdas con ensilaje de maiz. o 
de pasm guinea var. tobi:mi.16 p. 

Se estudi6 Ia adici6n de eruillnas fibrolitieas (Fibro:cyme ®) a ensilajes de mal;;;; y guinea 
var. tobiaili. Se usaron 20 vacas en un diseilo de sobrecambio en cuadrado Iatino; cada 
per!odo de alimemad6n dur6 21 dias. El ensilaje se dio ad Milum y se suplement6 cnn 
1.7 kg/dia de heno, 1.:5 kg/dia de harina de soya, 2 kg/dla de mclaza y cone entrada segUn 
prod1.1cci6n a raz6nde \ kg por cada 2 kg de leche arriba de 8 kg. Los tratamientos fueron: 
ensilajes d<: maiz y de tobi!lhl C<Jn y sin Fibrozymc ®. Para los cuatro tratamicntos y pma 
los contrasteS con enzima vs sin enzima y maiz vs tobiati, rcs~ctivamente, cl CO!lSumo 
rotal de MS/vaca!dia fue de: 18.8, \8.7, 19.3, 19.2, 19.1, 19.0, l8,S y 19.3 kg, el cons=o 
de lvfS del ensilaje fue de: 6.4, 6.3, 6.7,6.6, 6.6, 6.4, 6.3 y 6.7 kg; Ia prod1.1cci6n de leche al 
4% fue de: 20.4, 20.3, 19.7, 18.9, 20.0, 19.6, 20.4 y 19.3 kg/vaca!dia. La digestibilidad in 
vitro del ensilajc de mal;: fue de 66.8% y Ia del de tobiat:i de 51.8%, y e1 contenido de PC 
de 8.6% y 5.7%, respcctivamente; Ia suplementaciOn dev6 el contcnido de PC de la dieta 
a un nivel qu~ permiti6 un consmno 'J producd6n adecuadas en tOOm los casos. Ni el tipo 
de eusilaje ni Ia enzi:ma afecmron la compm;ici6n dt: Ia Ieche. La t:nzima produjo un Iigero 
aumento en el peso y Ia condici6n corporal en ambos ensilajes. El uso de la cnzima caus6 
pCrdidas en cl caso del rnalz y una g-.mancia de$ 0.10 y $ 0.15/vaca!dia en el dd tobiati si 
se usa lcchc sin corregir o corregida, r~spectivamente, 

Palabras claves: Producci6n de lcche, cnsilaje de ma!z, ensilaje de tobiata, eru:imas. 



NOTA DE PRENSA 

l\JEJORE LA DTGESTllHLIDAD D.£ LOS ALL.\IE.i\"TOS DE SUS A.."''li\IALES Y 
O.BTL"'>GA i\rEJORES RESULTADOS £l'{ PRODUCCION Y GM\AKCL-\.S DE 

PESO 

Los irwestigadores en Zamorano encontraron que pam condiciones de Ia Esc1.1ela Agrkola 
Panamcricana es rentable Ia suplementaci6n lid ganado lechero con Ia enzima Fibrozyrne® 
cuando <iste so alimenta con ensilaje de tobiati pero no con ensilaje de maiz. 

Entre el 13.03 y 25.06 de 1999, se prob6 d uso de Fibrozyme ®en vacas Iccheras 
alirnentadas. con ensilajes de rnaiz y de pa.~ro guinea variedad 10biat:i. y se enconrr6 que 6n 
surti6 mayor efecto con el ensilaje de tobiat:i, que scgUn los anilisis de laboratorio era de 
baja calidad comparado cone! ensilaje de maiz ya que tiene menos protcina y mas fibra. 

El peso de los animate; awnent6 con el uso de Fibrozyme ®con cunlquiera de los ensilaj~s. 
lo que a mediano plam rcpercute positivarnente en Ia salud y fertilidad de las \"ac:as. 

EJ preseote estudiu cunfinn.a resuhados antcr1ores de que se puede cumbinar el llSo de 
ensilaje con el uso de ~1cima. para obtener una mayor prod.ucci6n de lel:he sin que varie su 
composici6n, y de que d uso de ensilr;ies d~ pasro en Iugar de los tradicionales de maiz o 
sorgo. es una alternativa pam alimentar al ganado en la epoca seca y mamener Ia 
producci6n. 
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1. Ii\'TRODUCClON 

La poblaci6n humana y con el!o Ia dcmanda de alimt:ntos es cada dla mayor. Luque no 
aumerrta es Ia cantidad dt: tierra cultivable: en la mayor parte de Ia zona tropical, Ia.~ 
r~servas forestales son limitadas y deben conscrvarse ya que cwnplen otras funciones, por 
lo que !a soluciOn <::stt ~'ll mejorar Ia efici~:ncin en d uso de los rl'Cursos disponibles, 
incluyendo los alimentos. 

En Ia mayorfu dd trOpico se prcsenta una epoca seca crm escasez d<:: fomtje. Para a.~egumr 
Ia producdOn de los animllles es necesario ahtrd.Ctnar alimemo. bien sea en forma de 
ensilaje o de heno. Trmlicionalmeute se ha usado el maiz o sorgo para producir ensilaje, 
pem sus costos de producci6n y demanda de agroqulmicos son altm:; como altemativa se 
ofrece su producciOn con gramineas y leguminosas perermes, aunque tienen algunas 
limitantes por su menor digcstibilidad. E:."ta ~e puede mejornr con d trataruiento con 
diversos aditivos como :icidos orgfullcos, enzimas (V<!lez, 1997). 

En el caso de las enzimas $C busca snplernemar las em:imas que producen los organ.i~mos 
del rumen (Kung, 19~~). Un ejcmplo es el producto Fibrozyme ®de All tech, Inc., que es 
el extracto de los bongos Tric/Iod1m11a viridc y A:.pergillus niger fuunulndo pam contcner 
un mfnimo de 100 U de Xilanasa activa por gmmo (Tricarico y Dawson, 1997): 
FihrOzime® rompe las uniones de la lignina con In celulosa y la hemicclulosa (Lyons. 
1997) y como consecucncia estimula el apetilo y cambia !a proporci6n de :kidos grasos 
volitiles en el rwnen en fnvor de acido propi6nico. aumentando asi Ia pmd.ucci<.in. La 
cnxima esti proteg:ida. de Ia degradaci6n rumina! por un pmceso de glicosilaci6n o sea Ia 
adici6n de cad.enas cortas de azllcares a restos aminoaddicos (Piou cl a!., 1999) por lo 
que pueden resistir Ia digestiOn (prote6lisis) y conscrvarse activas en t:l rumen por mis de 
12 horns (Harris, 1999). 

La acci6n de Ia enzima dcpcndc de Ia raci6n que se da por lo que muestra result;J.dos 
variubles. Hawes (1997) encontr6 un aumcnta. en el conswno de muteria seca yen Ia 
producci6n de Jechc asi como en su contenido de grasa y protd~ mientms que 
McGilliard y Stailins (199S) enconnaron un aumento en Ia producci6n de leche pero una 
disminuci6n del comcnido de grasa y proteina por lo qne !a producci6n corregida por 
grasa perrnaneci6 igual. 



' 
1.1. OBJETIVOS 

l.l.l. General. 

Evaluar el cfecto del prodticto Fibro;-;yme® sabre Ia producci6n de vacas lecheras 
alirnentadas con ensilajes de maiz o d~ pasio guinea var. tobiata, en Zamorano. 

1.1.2. E:;p~-.:lfieos. 

• Medir ei consumo de nmricmes. 
• Evaluar Ia producci6n de kche. 
• Evaluar Ia producci6n de grasa y de prote!na 
• Medir t:l cambio de peso y de condici6n corporal de los ani malts. 



., .1\L.\.TERIALES Y METODOS 

2.1. LOCALIZ\.CJON. 

El cxperimento se llev6 a cabo en la seeciOn de ganado lechero de Zamorano, en e\ valle 
del Rio Yeguare, a 30 km al sureste de Tegucigalpa. Se encuentra a una altma de 800 
m~nm con una temperalum anual promedio de 2-+" C y una predpitaciOn anual de 1, tOO 
mm. 

2.2. ALThllil'I'TACIOl'i 

Ln dieta se basO en ensilaj.: de mab. (Zea may=) o de pasta guinea (Panicun maximum) 
var. tobiata ad libitum. El coslo del ensilaje de mab; fue $ 22/t de mntcria fresca (.tvlF) y 
dd de tobiati de $12/t NlF. Esta dicta fue suplemcntada con 1.7 kg/diu de hcno de pasta 
tmnsvala (Digitaria eriantha), 1.5 kg/dia de torm de soyay 2.0 kg/dfa de melaza. Todos 
estos compooentes se dieron dos veces a! dia En Ia primera semana del .::qJerimemo se 
utilizO un heno de baja culidad, que fue reemplazado a partir de Ia segunda semana 

EI ensifltic de ma[z se prepar6 en un silo de trinchera de 380 toncladas m<itricas de 
capacidad, el de tobiati en un silo de mont6n . El mafz se ensi!6 sin aditivos, al tobiaill se 
le adiciDnaron 70 kg de melaza. portonelada de materia fresca. 

AI momenro del ordeilo se clio eoncentrado con 16% de PC, a razOn de l kg por cad.a 2 kg 
de lcrhe a partir de una producci6n de: S kg de Jech.:. La cantidad ~e determin6 cada tres 
semanas en base a Ia producci6n de la semana preced.ente. Los ingredientes y Ia 
composici6n del conc~ntrado se presentan en cl Cuadro 1. 



Cuadro l. ForrnulaciOn y composici6n del concentrado 

Sorgo 
Semolina de arroz 
Harina de cama.r6n 
Harlna de soya 
Carbonato de calcio 
Melaza 
Sal comlln 
U= 
Vlliuninas 
Materia seca 
Pmtcina 
ED Mkcal/kg 
c, 
P Loml 

2.3 i\fA,.\'EJO D£ LOS A,"\'!;\ tALES 

% 

49.90 
20.00 
5.00 

13.00 
0.80 
I 0.00 
0.50 
0.50 
0.30 

90.00 
16.00 
3.00 
0.70 
0.50 

El ens.ayo se inici6 d 13 de Marzo con un grupo d<: 12 animales, el 31 de lviarzo ingres6 
olw grupo de 8 animales, cada grupo pem1aneci6 en el ensayo por 84 dins. 

Las vacas se estahularon en un corral abit:rto con piso de cemenlo y con un Mea de 
descanso de tierra en el cenrro. Cada animal tovo acceso las 24 horas a un comedcro 
equipado con una puerta Calan®, Inc. USA. opemda magneticarnente. Cuando se 
inicinron las lluv:ias, a mediados del e.'\.--pcrimento, se removi6 diarlamente tma parte de Ia 
cama pero aun asl se pr~-sentaron se:is ca.sos de mastitis y uno de pododcnnitis atnbuidos 
a Ia humedad. La cnzima se proporcion6 a raz6n de 7.5 g mezclada con el concentrado 
dos veces a! dia durante cl ordeii.o 

T..as vacas fueron ordeilada:i a m:iquina dos veces a[ dia y !a producd6n se m.idi6 una v.:z a 
]a semana dmante los dos ordeilos. 

El consumo de ensi!ajc sc deteunin6 diariltmente, por diferencia entre el aliroento 
ofrecido y el recho.zado. 



, 
2.4. DISENO EX.l'"ERL\1£NTAL Y TRATAMffii\'TOS 

Sc us6 un diseiio de sobrecambio en cuadrado Iatino (Lucas, !974) con un total de 20 
vacas en :5 cuadrados. De acuerdo al diseilo, todns los animalcs pasaron por cada uno de 
los tratamientos durant<: 21 dias. Los tratamientos fueron: 

Tl: Ensilaje de malz suplementado con Fibrozyme ®_ 

T2: Eusilaje de maiz sin Fibrozyme '"''. 
T3: Ensilaje de wbiati supl=entado con Fibrozyme <;J. 

'1'4: Eru;ilaje de tobiat:i sin Fibrozyrrw "~~. 

2.:5. Y ARLillLES l'tiEDIDAS 

W variables medidas fueron: 

• Consume diario de forraje, estimado por difcrencia eutre Ia olbrta y el rcchazo, 
que se detennin6 antes de Ia alimentaci6n de Ia maiiana. 

* Producci6n de lechc corregida a! 4% medianr<: Ia fOrmula: 
Leche a14%= 0.4 x kg lcche + 15 x kg de grasa (Grnvcn, 1983). 

• Coutenido d~ grosa (Babcok; R.,v\IIa, !995) y de prote!na (Kjcldhal; A.O.AC., 
1965) en Ia leche. 

• Pc;s{l y condici6n corporal (CC) en una escala de I n :5, al IIDCJo del 
e;-qx:rimento y al final de cada tratamicnto. 

De ambos ensilajes se nnalizaron dos muestras, una a! inicio, a 0.50 m de Ia pared frontal 
y otra en medio del silo, en !a novena semana del <::;:perimemo. Del rechazo de cada 
animal, se tom6 una mue~tra diaria Ia cual se guard6 en refrigewci6n; al fin.al de cada 
sem:ma sc tom6 una muestra cumpuesta para su arullisis (muestralvaca/semana). 

En los fonajes se determin6 materia seca (MS), materia orginica (/v\0), ceniza (CZ), 
protdna cruda (PC). extnJcto ctCreo (EE), fibra neutm detergcnte (l'ND), fibra icido 
detergent! (FAD), lignina (Jig) y digestibilidad in vitro de la materia orginica (DIVMO); 
en los rechazos se dctenninU: NfS, PC y FND. Se usaron los m~todM de Ia A.O.A.C. 
(!965) para CZ, PC, EE, humedad; e\ frnccionnmicnto de las parede~ celulares de Van 
Soest y Wine, (1967) para FND. FAD y lignina y el de Menke eta!. (197Y) para DiVlvfO 
yEO. 



3. RESULTADOS Y DTSCUSION 

El ensilaje de- maiz fue- de mejor coli dad que d de toblata por su mayor contenido deMO 
y una mayor digestibilidad. En el caso del tobiati el contenido de PC fue muy bnjo, Jo que 
scguramcntc afect6la dig~-stibilidad in v!rro (Cuadra 2). 

En el caso del heno, en la primera semana se us6 un hcno amoniatado, lo que e:-.:plica su 
alto coutenido de PC y digest:Ibilidad aceptilile a pesar del clcvado contenido de lignina. 
A partir de Ia segunda scm!llla se usU un berm con mcnor contenido de PC pcro mayor 
DIVMO. 

Cuadro 2. Composici6n de los ensilajes y del heno (<:n %) 

FORRAJE "~ MO CCL PC EE FND FAD L!G DJVl\-lO 

E. Ivfaiz (1) 17.9 93.5 6.5 8.5 2.6 70.9 43.7 6.2 65.8 

E. Maiz (2) 21.2 93.4 6.6 8.9 2.9 6U 40.5 6.9 67.9 

E. Tobiati (l) 21.7 87.7 12.3 6.0 2.0 7o.6 47.4 7.4 51.7 

E. Tobiata {2) 24.5 S4.S 1.5.1 5.4 2.5 6&.3 49.8. 7.1 51.1 
H. Transvala (a) 92.5 92.7 7.3 13.7 1.4 80,6 48.2 9.2 57,8 

H. TiiliJsvala {b) 92.3 88.9 11.0 8.7 2.7 67.4 37.7 5.0 62.3 

(I) Muestreo de ensilajes ln prim era sem:ma. del ensayo 
(2) Muestreo de ensilajes )a novena semana del ensayo 
(a) Heno amoniatado utili:rodo !a prim era scrnaua dol eosayo 

(b) Heno utilizado a partir de lasegunda semana del ensayo 

3.1. COi'iSUMO. 

El tratamiento con en:r.ima no afect6 cl consumo de l-.1S total, MS del ensilaje y l'vlS del 
concentr-.;l.do (Cuadra 3). El co=o fue mayor c.on los ensilajt!S de wbiata que con los de 
maiz, pero sOlo en d cnso del tobiata con enzima, = diferencia alcanz6 niveles 
significativos (?<0.05). 



El consumu de MS de concentrado flle mayor {P<0,05) en los tratamientos con tobiata 
aunque su praducci6n fue menor. Esto se pnede deber a que Ia asignaci6n del concemrado 
se hizo en base a Ia pruducciOn del pcriodo ant<:rior y en el easo del tobiati, 2 de los 3 
muamientos que lo precedian fuemn con maiz, los que terrian una mayor producci6n y por 
lo rnismo recibieron miLs concenuado. 

El tratamiento con enzima no afectU eJ consumo de PC al compamr los ensilajes de maiz 
o de tobinti entre si. EI consumo fue mayor (P<0.05} en los tratamiemos con maiz 
debido a! mayor contcnido de PC en o!Sie ~<nsilajc, mientras que el de FND fue mayor en 
los tratamientos con tobinti, debido al mayor contt:Ilido de FND de 6ste. 

En el recha.zo se eneontrO tma mayor cmrtidad de proteina que en los ensilajes debido a 
qm: la harina de soya no fue con.'iUTnida rotalmente y fue impo~iblc separar los restos de 
harina del ensi!ajc. 

Cuadro 3. Consumo promedio de MS total, .MS dd ensila.je, MS del coueentrodo, PC y 
FND en kglvacaldia.. 

Trntamientos MS PC 
Tobl Ensilaie Concentrndo 

Maiz con Fibrozymc IS.S a 6.4a 7.9a 1.65 a 
Jviaiz sin Fibroo:yme 18.7a 6.3 a 7.9 a 2.66a 
Tobiati eon Fibrozyme 19.3 b 6.7b 8.2ab 2.52 b 
Tobiati sin Fibrozymc 19.2 ab 6.6 ab 8.4 b 2.56b 

DE 0.07 0.04 O.Q7 0,009 
Promedios ~on letras diferentes en Ia misma eolumna, difieren (P< 0.05) 
DE 0~'5'>-iociOn estand.:lr 

FND 

6.35 a 
6.30 a 
6.71 b 
GA5b 

0.03 

AI agrupar los tratamientos cony sin Fibro2)'me (Cuailiu 4) no se cncontraron diferencias 
en el consumo de PC y FND; aunquc cl consumo de l\IS total y MS del cnsilaje mostr6 
una ligera tendencia a s~r mayor (0.5%) con Fibrozyme. Este aumento es mucho menor 
que cl encontrado por Stokes y Zh~ng (I 9'95) en vucas en producei6n de 12%, en vacas 
alimentadas con una dicta con 50% henilaje, 5% de hcno de alfalfa y 45% de concentrado. 



Cuadra 4. Consume promedio de MS total, del ensllaje. y del concentrado, PC. FND en 
l..·g/vaca!dln, ngrupndos poe adici6n de cnrima y por tipo de ensilaje. 

Tratwnientos MS PC FND 
Tom! Ensiln."e Concentrndo 

Em.imn 

Con Fibrozyme 19.1 a 6.6 0. 8.0 a 2.58 a 6.53 a 
Sin Fibrozyme 19.0 a 6.4 a 8.1 a 2.60 a 6.3Sa 

Ensilaje 

lvlaiz IS.S a 6.3 a 7.9 a 2.65 a 6.33 a 
'l'obiata 19.3 b 6.7 b 8.3 b 2.54 b 6.5S b 

DE 0.07 0.04 0.07 0.009 0.03 
PromOOios enlamisma columna con leu-as diferemes., difieren (P< (),0:>) 
DE D=·laci6,; esrandar 

AI compar-<~r los tipo~ d~ cnsilaje (Cuadra 4), se observO un mayor consurno de MS total 
(2.7%; P<0.05) y de .tv IS dd ensilaje con d lubiata (6.3%; P<0.05). El mayor consume del 
ensilajc de tobiati no concuerda con Ia baja di~tibilidad in vitro del mismo; csto se 
atribuye a que para Ia prueba de digestibilidad ill vffro no se le suplementa con PC y su 
contL'Ilido era tan bajo (5.6 %) que afect6 Ia digestibilidad,. mientras en e1 ensayo sl se 
suplcmem6. 

La ingestiOn de PC fue rllll.yor (P<0.05) con los ensilajes de maiz debido al mayor 
contenido de PC en esll: ~nsilaje; aunque en rea.Iidad Ja difeu:ncia fue muy pequefta 
debido a Ia PC apmtada por el concentrado, con 4.3% en e1 mayor de los casos (Cuadra 
4). En forma similar, Ia ingL'bi:i6n de FND fuc mnyor (3.9%; P<0.05) en el ca~o de ensilaje 
de tobiahl debido al mayor contenido de I'ND de C~ie, usociado con su muyor coru;umo. 

3..2. PRODUCCION. 

La producci6n y composici6n de !a leche se indican en ei Cuadro 5 y Ja pl"oducci6n 
corregida al4% en cl Cuadra 7. La en:cima no afect6 !a producci6n de !eche sin corregir ni 
el contenido de grasa en ninguno de los ensilajcs, a\lllque en el caso dd tobiati si hubo un 
ligcro aumemo de 3.0 y 2.6%, rcspcetiv:Jmcntc (Cuadco 5). 

El % de proteina se encontr6 un menor conknldo de Csm. (P<0.05) pam los t:ra!:J.miemos 
con 1obiaci.. 



Cuadm 5. Promedios de pwducd6n de Jeche sin couegir (kg/dia!vaca), contenido de 
grasa (%) y protefna (%). 

Trmami~nto L~-t:he Grasa 

}.-Ialz con l'ibrozyme 25.0 a 2.78 
.tvfa.iz sin Fibroz:yme ,-, _) __ a 2.73 b 
Tobiaul. con Fibrm:yme 24.0 ob 2.80 c 
Tobiati sin Fibroz.ymc 23.4 b 2.72 b 

DE 0.16 0.009 
Promedim con Jetrasdifercmes enlarnisma coltlDlilo.. dilieren (P< 0.05) 
DE OCS\~aciCm estandar 

Prmeina 

2.80 a 
2.85 a 
2.74b 
2.72 b 

0.000-1-

AI agrupar los resultado~ por = o no de cnz:ima sc encontr6 un efectn {P< 0.05) de esta 
sobre Ia prod.ucci6n, .,J conteuido de gru.w y pmtdna, que es d retlejo del te!;U]tado en e1 
tobiati.. AI agn.rpar Ia producri6n por ensilajes sc cncontni una mayor producci6n en los 
lrd.tarnientos con maiz {1.6%; P< 0.05: Cuadm 6), nl igual que un 3% mas en el contenido 
de protefna para el malz 

Cuadra 6 Ef~-.::to de Ia enzima l' d~J ensilaje sabre Ia producri6n de leche sin corregir 
(kg/yacaldfa), conteuido de grusa (%) y protcina (%). 

Tratarnientn Leche G'= 
Eoll= 

Con Fibrozyme 24.5 a 2.79 a 
SinFibruzyrne 24.3 b 2.72 b 

Ensilaje 
Mllz 25.1 a 2.75 a 
Tobiani. 23.7 b 2.76 a 

DE 0.16 0.009 
Pwmed.ios con Jerras dif<.:.,.cmos en lamismn col= difieren (P< 0.05) 

DE D='iaci6n CSl:llldar 

Proteina 

2.77 a 

2.78 a 

2.32 a 
2.73 b 

0.0004 

En el coso de In producci6n corregida (Cuafuo 7) y aJ igua.l que en el case de Ia leche sin 
corregir, con el ensilaje de m.afz no ~e cncontro efl!cto de Ia en:dmn, el que si sc encontr6 
(P<0.05) con el ensilaje de tobia:W, en el que In producciOn aument6 en -t.2%. L:l 
producci6n de grasa fue similar en los dos tratarnientos con ~nsilaje de mafz y en el 
cnsilaje de tobiat:l. con cnzima; pero rue menoT en cl tratamiento de tobiati sin enzima 
(P<0.05), coma consecuencia de Ia menor producciOn de leche y el menor conlenido de 
grasa en ti~te Ultimo. l.a prod"cci6n de protelna n .. e mayor (P< 0.05) ea los tratamierrtos 



con maiz, oJ comparar Ins tmtarnientos con tobiati !a enzima ind(ljo una mayor (P< 0.05) 
produccitin. 

EI efecto dc Ia em:ima sobrc Ia prnduccitin fue similar al encontrado por Zi-Lin y Jian-Hua 
(1998, citado por Dawson y Tricarico, 1998) de un aumento de 0.8 kglvaca/dia en vacas 
alimenw.dns con ensilajc de maiz, pasto guinea y concentrado; pero menor al cncontrado 
por Stokes & Zheng (1995) de 14.8 % en vacas alimentada;; con una dieta con 50% 
heuilaje, 5% de heno de nlfulfu y 45% de concentrado. Howes (1997} por ~u parte en 
vacas alimcnladas con ensilaje de mniz, enc-ontr6, adem;is de uu incr~m~nto en Ia 
producci6n de leche d~ 7%, uuo en el contenido de gra5a y de prot<:ina, que tampoco se 
encontr6 en el presente esludio, en d cuallos niveles de ambos componenres esttwieron 
bajos en todos los casos. 

Cuadru 7. Producci6n de Jeche al4%, grasa yprutdna en kg/vaca.iilia. 

Tmlamiento Lee he G= Prot.eina 

lv1aiz con Fibrozyme 20.4 !I. 0.69 a 0.68 a 
lvfafz sin Fibrozyme 20.3 n 0.68 a 0.70 a 
Tobiat:i con Fibrozyme 19.7 b 0.66 a 0.65 b 
Tobiati sin fibrozym~ 18.9 c 0.63 b 0.63 c 

DE 

DE D=~~ci6n esmndar 

AI combinar los eusilaj<;s, no se encontrO efecto de la t:nzima sobre Ia producci6n de leche 
corregida ni tnmpoco en ln producciOn total de gra.o;a y proteina, (Cuadro S). 

AI comparnr los ensilaje~. independicntemente de la crrrima (Cuadro S), se encon\rO que 
Ia producciOn de leche corregida o.;;) como la de proteina fue superior en los nnimales 
alimentados con ensilaje de maiz. EI aumeoto en Ia produce! On de 5.7% con el ensilaje d~ 
mafz es mucho menor de Io que cabe espe= de Ia diferencia en digesnbilidad de ambos 
ensilajes, lo que indica que la sup!.:mentaci6n con soya ~uniU d efecto esperado de 
balancear Ia dietll. con Iu que mejor6 Ia digestibilidad del ensilajc de tobiatit. 



" 

Cuadro 3. Efecto de !a enz:ima y del ensi!ajc sobn: Ia producci6n de lecbe a! 4%, grasa y 
proteina en kgfvaca!dia. 

Tratamiento L~lre Gr.r;;a 
Em;ima 

Con Fibrozyme 20.0 a 0.68 a 
Sin Fibro:cyme 19.6 a 0.65 a 

Ensilaje 

Maiz 20.4a 0.69 a 
Tobiat:i 19.3 b 0.65 b 

DE 0.07 0.003 
Promedios con !elms diferc'I!tes en la misma columna, diliereo (P< 0,05) 

DE De-"i~ci6n estandar 

3.3. PESO Y CONDICION CORPOIUL 

Proteiua 

0.67 a 
0.66 a 

0.69 a 

0.64b 

0.001 

En todos los cnsos se encontr6 un aumo:nto en el peso (Cuadro 9), d cual fue mayor en los 
tratami~ntos con enzirua, aunque sOlo en Ia cornparaci6n de toblat:i ron enzirna vs. tobialli 
sin emirna alcanz6 nivelcs significn.tivos (P<0,05). 

El cambia en \a condiciOn corporal (CC) fue minima eo el caso de! mbiaci con enzima y 
no hubo cambia en los \r:itami~ntos Ct'ln rnaiz o tobiat:i sin cn;dma; en el caso del maiz 
con Fibrozymc® el cambia fue signifir:ativo (P< 0.05). El efedo fue bajo en compmaci6n 
con el encontrado por Stokes y Zheng ( 1995) (:11 cuyo ensayo las vacas que recibieron la 
enzima tuvicron una CC de 3.26 y las que no, Ulla CC de 2.6-t. 

Cuadro 9. Cambio d~ !)<!SO (kg/V;!C:l) y de condici6n corpora.! (CC) a1 final de r:aUa 
trntarnicnto. 

Tratamientos Cambius de 

Peso CC 

Maiz con Fibrozyrne 
Ma!z sin Fibro:zyme 
Tobiati con Fibrozy:me 
Tobimi sin Fibrozyme 

DE 

10.2 a 
5.3 a 

13.4 ab 
2.0 ac 

o.oss 
Promedius .n la r:rrisr:na columna con letras dili:rentes. dilk-"Ten {P< 0.05) 

DE D~-sviaci6n esmndar 

0.10 a 
0.00 b 
om b 
0.0 b 

0.0003 



AI combinar los ensilajes se eocontr6, como era de esperar, lm efecto de la enzima sobre 
c1 peso y !a condiciOn corpora! (Cuadw 10). 

Cuadro 10. Efecto de la enzirua y del ensilaje sobre el cambio de peso (kgtvaca) y de CC 
al final de cada tratamiento. 

Tratamientos Cambio de 

P~o 

Enzima 
Con Ffurozyme 11.8 a 
Sin Filirozyme 3.7b 

Ensilaje 
Mafz 7.3 a 
Tobiati 7.7a 

DE 0,05 
PromediM en Jami'iOla columna conletras diferentes, difieren (P< 0.05) 

DE Desviaci6u estandar 

cc 

0.05a 
0.00 b 

0.05 a 
0,6 a 

0,0003 

El tipo de ensilaje (maiz o tobiatii) no afect6 el peso o la condici6n corporal porque 
probablemente se confundcn los efectos del tipo de ensilaje y de !a enzima (Cuadm 10). 

3.4. REl'\''TABll..lDAD 

Para estimm la rentabilidad del uso del Fibrozyme ® se us6 e1 valor de Ia leche sin 
correg:ir. En el caso del ensilaje de mafz eluso de Ia euzirua noes rentable, pem silo es en 
eJ de! tobiata. 

Cuadro 11. Rentabilidad del uso de !a emima {en USS/ vaca/dia) 

Leche sin corregir 
Tobiati 

Ingreso por leche* 
Con enzima S.OO 7.71 
Sinenzima 8.06 7,50 

Diferencia en ingreso -0.06 0.21 

Costo de Ia enzima 0.11 0.11 
Utilidad neta -0.17 0.10 

• Precio de !eche$ 0.32 



-t CONCLUSlOi\'ES 

1.- EI consumo de iv!S en los tratamkntos con ~nsilaje de tobiani fue mayor que con cl 
cnsilaje de maiz. La suplementaci6n con soya y concentrado elcv6 el contenido de PC de 
todas las die1as a un nivel tal que permiti6 unadigestibilidady un consumo adecuados. 

2.- La prodocci6n de lcche fue mayor en los tratamicntos con ensilajo: de mafz. 

3.- La enzima arnnent6 el consumo de ~vfS. 

4.- La en:dma aUIUentU Ia pmducciUn de Ieche en las dietas con ensilaje de tobiata, peru 
no en las dictas con ensilaje de ma!z. 

5.-£1 tiPIJ de ensilaje y Ia enzima no afectaron Ia cOmPIJsici6n de Ia leche. 

6.- En ambos ensilajes !a enzima produjo un incremento en Ia condici6n corporal y tm Ia 
ganancia de peso. 

7.- Eluso de Ia eruima cansO ¢rdidas econ6micus con e1 ensilajc de maiz y ganancias 
con el de tobiacl. 



5. RECOi\IEf•WACIOi\'ES 

1.- Comparar econ6micumentc el uso de ensilaje tie malz y de tobiati. 

2_- Pro bar la en:rima en pastoreo. 

3.- Estudiur Ia adici6n de Ia erui:ma al momento de preparar el ensilaje. 

4-.- Ofi:tter cantidades fijas de los supkmentos. 

5.- No mezclar la soya con el ensilajc. 
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