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RESUMEN: Se utilizaron 12 vacas Holstein en su  tercio medio de lactación. Cada 

unidad experimental se asignó a una corraleta con comedero individual y bebedero 

automático compartido para dos unidades experimentales. Los tres tratamientos 

consistieron en tres niveles de ensilaje de sorgo en la dieta: TMT1: 0% (Control); 

TMT2: 15%, TMT3: 30%. Las dietas se ofrecieron por partes iguales diariamente a las 

07:00  y 15:00 hrs. Los animales consumieron agua y dietas ad libitum. El 

experimento contó con 14 días de adaptación a los tratamientos y 42 días de período 

de pesado de leche y toma de muestras semanalmente. El pesado y la toma de 

muestra de la leche se realizaron los días viernes durante las ordeñas de las 04:30 y 

16:30 hrs.  Se corrieron los análisis correspondientes para Grasa, Proteína, Lactosa, 

Sólidos no Grasos (SNG) y Nitrógeno Ureico en Leche (NUL). Los análisis de 

laboratorio de corrieron de manera paralela tanto en el Instituto de Investigaciones en 

Ciencias Veterinarias de la UABC, en Mexicali, como en los Laboratorios de la 

Asociación Holstein de México, en Querétaro, Querétaro. No se observaron efecto de 

los tratamientos (P˃.10) sobre contenido de grasa, proteína, lactosa ni SNG. Se 

observó efecto significativo sobre NUL (16.75, 15.71 y 12.71%;P˂.05), para los 

tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. Concluimos que la inclusión de hasta un 30 % 

de ensilaje de sorgo de nervadura café en sustitución de heno de alfalfa en dietas 

para vacas Holstein en producción puede ser una alternativa adecuada, debido entre 



 

 

otras ventajas a que no afecta adversamente la producción ni la composición de la 

leche, además de disminuir significativamente y mantener a niveles recomendados los 

valores de de nitrógeno ureico el leche. 

 

ABSTRACT: Twelve Holstein cows were used in its middle third of lactation. Each 

experimental unit was assigned to a placed with automatic individual and drinking 

trough for two experimental units. The three treatments consisted of the level of silage 

of sorghum in the diet: TMT1: 0% (Control); TMT2: 15%, TMT3: 30%. Diets were 

offered by equal parts daily at 07:00 and 15:00 hrs. Animals fed ad libitum diets and 

water. The experiment had 14 days of adaptation to the treatments and 42 days of 

sampling from milk weekly. Weighing and sampling of milk were on friday during the 

milking at 04:30 and 16:30 hrs.  The corresponding analysis for fat, protein, lactose, 

solids non-fat solids (SNF) and urea nitrogen (MUN) were run in milk. Laboratory 

analyses were made in parallel both at the Research Institute in Veterinary Sciences 

of the UABC, Mexicali, as well as at the laboratories of the Holstein Association of 

Mexico, Queretaro, Querétaro. There was no effect of treatments (P˃. 10) on content 

of fat, protein, lactose, or SNG envelope. It was observed significant effect on NUL 

(16.75, 15.71 y 12.71%;P˂.05), for treatments 1, 2 y 3. We conclude that the inclusion 

of up to 30% of silage of sorghum from alfalfa hay in diets for cows in production may 

be an appropriate alternative, due among other advantages that not affected adversely 

the production or the composition of the milk, as well as significantly reduce and 

maintain recommended levels the values of urea in the milk. 



 

 

ANTECEDENTES 

Una de las alternativas reales con la que se cuenta para la sustitución parcial 

y/o total del ensilaje de maíz (Zea mays) en dietas para vacas lecheras en producción 

ha sido el ensilaje de Sorgo (Sorghum bicolor), debido entre otras ventajas a que 

presenta un aceptable desempeño en condiciones adversas como son la sequía, las 

altas temperaturas del verano o los efectos negativos asociados con un retraso de la 

siembra; condiciones que representan un alto riesgo para el maíz (Zea mays) (Oliver, 

2004). Según Fontes y Moura Filho (1979), el sorgo es muy resistente a la 

deshidratación debido a su sistema radicular fibroso y muy extenso (puede alcanzar 

1,5 m de profundidad, valor  normalmente 50% mayor que el del maíz), a un eficaz 

ritmo de transpiración (retardo del crecimiento) y a características foliares de las 

xerófitas, como la serosidad y la ausencia de pilosidad, que reducen la perdida de 

agua de la planta. 

 

Grant et al. (1995), sostienen que aunque este grano posee alternativas de 

producción mejores que el ensilaje de maíz, se debe considerar que las vacas 

alimentadas con ensilaje de sorgo presentan un menor consumo de Materia Seca 

(MS), por lo cual disminuye la producción de leche, aunque acorde con Sanderson et 

al. (1994), entre sus ventajas se encuentran el que incrementa la cobertura del suelo, 

evita la erosión y tiene un menor requerimiento de pesticidas en comparación con el 

cultivo de maíz.  

 



 

 

El uso do sorgo en la forma de ensilaje es favorecido por presentar este cultivo 

niveles de carbohidratos solubles por medio de bacterias que producen acido láctico 

en condiciones anaeróbicas, capacidad tampón relativamente baja, contenido de 

materia seca superior al 20 % y una estructura física que favorece la compactación 

durante el llenado del silo (Ribeiro, 2007).  Un factor importante que determina el tipo 

de fermentación en el proceso de ensilaje es el contenido de materia seca de la 

planta. En ensilajes muy húmedos, los efluentes generados varían de 1 a 11% de la 

MS y contienen la mayoría de los componentes solubles del forraje, como azúcares, 

ácidos orgánicos, proteínas y otros compuestos nitrogenados (McDonald et al., 1991). 

Según Paiva (1976), el contenido de materia seca de los ensilajes de buena 

calidad puede oscilar entre 30-35%. Cuando estos presentan un mayor porcentaje de 

humedad tienden a elevar el costo de producción, ya que el transporte de altas 

cantidades de humedad resulta más caro. El pH de ensilajes muy húmedos tiene que 

ser más bajo con la finalidad de poder inhibir el crecimiento de Clostridia spp. Estas 

bacterias son indeseables porque producen ácido butírico y degradan la fracción 

proteica con la consecuente reducción del valor nutricional del ensilaje. Aún cuando el 

nivel de carbohidratos solubles sea suficiente para promover la fermentación láctica, 

el consumo voluntario puede verse disminuido. Así mismo, ensilajes muy húmedos 

producen efluentes que llevan a una pérdida de nutrientes de alta digestibilidad 

(McDonald et al., 1991). 

 

Acorde con Gerhardt et al. (1994), se ha prestado más atención a los híbridos 

de sorgos de nervadura café, debido principalmente a su reducido contenido de 



 

 

lignina y correspondiente mejora en la digestibilidad de la fibra detergente neutra 

(FDN). Esto representa una ventaja importante, ya que la lignina al ser el componente 

indigestible primario de paredes celulares de la planta, tiene la capacidad de inhibir la 

digestión ruminal de hidratos de carbono presentes en la pared celular (Aydin et al., 

1999).  La característica principal de estos híbridos es la coloración café-rojiza en la 

parte media de las hojas, lo que se le conoce como nervadura (Halpin et al., 1998), 

así como en las partes de mayor lignificación como son los tallos (Luna et al., 2011). 

 

  Se ha comparado el efecto de ensilaje de sorgo y ensilaje de maíz en la dieta 

de vacas Holandesas de alta producción, no observándose diferencias en el consumo 

de materia seca, en la producción ni en la composición de la leche en respuesta al 

suministro de ensilaje (Lusk et al., 1984;Nichols et al., 1998). Por su parte, Valvasori 

et al. (1998a), observaron que al administrar ensilaje de sorgo granífero suplementado 

con 3 kg de concentrado a vacas Holandesas, se obtuvieron producciones de leche y 

de grasa (12.93 kg de leche/vaca/día, 3.64% de grasa) mayores a las vacas 

alimentadas con ensilaje de caña de azúcar (11.78 kg de leche/vaca/día, 3.58% de 

grasa). En dietas para terneros  la utilización de ensilaje de sorgo granífero 

suplementado con harina de algodón presentó valores mayores de ganancia de peso 

diaria con menor conversión alimenticia y menor consumo de harina de algodón, 

comparado con aquellos terneros que recibieron ensilaje de caña de azúcar 

suplementado con harina de algodón (Valvasori et al., 1998b).  



 

 

Otros investigadores (Aydin et al. 1999), al comparar la suplementación de 

ensilajes de sorgo de nervadura café, alfalfa, maíz y sorgo forrajero (Sorghum bicolor) 

a un nivel del 65% de la dieta total en vacas Holstein de mediana producción, 

observaron una producción de leche similar al comparar ensilajes de sorgo de 

nervadura café vs alfalfa, presentándose los valores más bajos en respuesta  a la 

suplementación de sorgo forrajero. No se observaron efectos de los tratamientos 

sobre porcentaje de grasa en leche (3.73, 3.78, 3.82, 3.73), respectivamente. Así 

mismo, el mayor porcentaje de proteína fue observado en respuesta a la inclusión de 

ensilaje de maíz en la dieta (3.36 vs 3.19; maíz vs promedio del resto de los 

ensilajes). Al mismo tiempo, no observaron efecto de los tratamientos sobre el 

porcentaje de lactosa en leche, registrándose valores de 4.88, 4.86, 4.90, 4.85, 

respectivamente para ensilajes de sorgo de nervadura café, alfalfa, maíz y sorgo 

forrajero (Sorghum bicolor). 

 

Sobre esto mismo, Grant et al. (1995),  al comparar la inclusión de ensilajes de 

sorgo de nervadura café, alfalfa, maíz y sorgo forrajero (Sorghum bicolor) a un nivel 

del 65% de la dieta total en vacas Holstein de mediana producción, observaron que la 

producción de leche fue similar al comparar los tres primeros tratamientos, mientras 

que en aquellas vacas alimentadas con ensilaje de sorgo forrajero mostraron una 

producción 23% menor que aquellas alimentadas con los otros ensilajes. Al mismo 

tiempo, el nivel de grasa en leche fue menor (3.47 vs 4.01; P˂.10) al comparar sorgo 

forrajero vs sorgo de nervadura café, alfalfa y maíz.  

 



 

 

JUSTIFICACIÓN 

En la alimentación de bovinos lecheros las fuentes proteicas son importantes 

para cubrir los requerimientos de mantenimiento y producción; los altos costos de 

importación han impulsado la exploración de fuentes alternas de proteínas disponibles 

localmente y a bajo costo, tal es el caso de las leguminosas. Por otro lado, los costos 

de alimentación en la producción lechera representa el renglón más alto dentro de la 

inversión total, por lo que la disminución de costos contribuye a enfrentar la 

competitividad que representa la apertura comercial y la globalización. 

El ensilado es uno de los métodos de conservación de nutrientes más antiguos, 

el cual facilita tanto la recolección como el almacenamiento y conservación del forraje 

(Cañete y Sancha, 1998). El objetivo en la preparación de ensilado consiste en crear 

un ambiente anaeróbico para la fermentación de azucares, transformándose en 

ácidos que reducen el pH y conservan el forraje (Chamberlain y Wilkinson, 2002). 

Para Santos et al. (2009), se considera como una buena opción en los procesos de 

alimentación animal debido a su bajo costo de operación y alto rendimiento. 

Mientras que McCornick et al. (1990), reportaron que el consumo de materia 

seca y la producción de leche fue similar para las vacas alimentadas ya sea con 

ensilaje de maíz o ensilado reygrass, Aydin et al. (1999) reportaron diferencias 

significativa (P<0.05) entre ensilaje de sorgo dulce y ensilaje de sorgo de nervadura 

café, siendo similar a los resultado obtenidos en las vacas alimentadas con ensilaje 

de maíz. Luks et al. (1984), también observaron una producción láctea similar cuando 

las vacas fueron alimentadas con sorgo de nervadura café o un híbrido de maíz de 



 

 

doble propósito. En concordancia con estos resultados, Colenbrander et al. (1986), al 

comparar ensilaje de maíz vs ensilaje de sorgo obtuvieron un rendimiento de la leche 

similar para todos los tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

OBJETIVO 

El objetivo del presente trabajo es el evaluar la eficiencia de diferentes niveles 

de inclusión de ensilaje de sorgo de nervadura café en sustitución de heno de alfalfa 

en dieta para vacas Holstein medianas productoras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

HIPÓTESIS 

El incluir hasta un 30% de ensilaje de sorgo de nervadura café en sustitución 

de heno de alfalfa no afecta negativamente la producción ni calidad de leche en vacas 

Holstein medianas productoras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

REVISIÓN DE LITERATURA 

El proceso de ensilaje 

El proceso de la conservación por ensilaje se basa en tratar de inhibir el 

crecimiento de los microorganismos degradadores de la materia seca (Garcés et al., 

2006), lo cual se logra por medio de una fermentación láctica espontánea en 

condiciones anaerobias. Las bacterias epifíticas de ácido láctico (BAC) fermentan los 

carbohidratos hidrosolubles (CHS) del forraje produciendo ácido láctico y en menor 

cantidad, ácido acético. Acorde con Weinberg y Muck, (1996), al generarse estos 

ácidos, el pH del material ensilado baja a un nivel que inhibe la presencia de 

microorganismos que inducen la putrefacción. Una vez que el material fresco ha sido 

almacenado, compactado y cubierto para excluir el aire, el proceso del ensilaje se 

puede dividir en cuatro etapas, tal y como lo describen Elferink et al. (1999). 

Fase 1 - Fase aeróbica. En esta fase -que dura sólo pocas horas- el oxigeno 

atmosférico presente en la masa vegetal disminuye rápidamente debido a la 

respiración de los materiales vegetales y a los microorganismos aeróbicos y aeróbicos 

facultativos como las levaduras y las enterobacterias. Además, se presenta una 

actividad importante de varias enzimas vegetales, como las proteasas y las 

carbohidrasas, siempre que el pH se mantenga en el rango normal para el jugo del 

forraje fresco (pH 6.5-6.0) (Garcés et al., 2004). 

 

 



 

 

Fase 2 - Fase de fermentación. Esta fase comienza al producirse un ambiente 

anaeróbico. Dura de varios días hasta varias semanas, dependiendo de las 

características del material ensilado y de las condiciones en el momento del ensilaje. 

Si la fermentación se desarrolla con éxito, la actividad BAC proliferará y se convertirá 

en la población predominante. A causa de la producción de ácido láctico y otros 

ácidos, el pH bajará a valores entre 3.8 a 5.0. 

Fase 3 - Fase estable. Mientras se mantenga el ambiente sin aire, ocurren 

pocos cambios. La mayoría de los microorganismos de la Fase 2 lentamente reducen 

su presencia. Algunos microorganismos acidófilos sobreviven este período en estado 

inactivo; otros, como clostridios y bacilos, sobreviven como esporas. Sólo algunas 

proteasas y carbohidrasas, y microorganismos especializados, como Lactobacillus 

buchneri que toleran ambientes ácidos, continúan activos pero a menor ritmo.  

Fase 4 - Fase de deterioro aeróbico. Esta fase comienza con la apertura del silo y la 

exposición del ensilaje al aire. Esto es inevitable cuando se requiere extraer y distribuir el 

ensilaje, pero puede ocurrir antes de iniciar la explotación por daño de la cobertura del silo (p. 

ej. roedores o pájaros). El período de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se 

debe al inicio de la degradación de los ácidos orgánicos que conservan el ensilaje, por acción 

de levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen ácido acético. Esto induce un 

aumento en el valor del pH, lo que permite el inicio de la segunda etapa de deterioro; en ella 

se constata un aumento de la temperatura y la actividad de microorganismos que deterioran 

el ensilaje, como algunos bacilos. La última etapa también incluye la actividad de otros 

microorganismos aeróbicos -también facultativos- como mohos y enterobacterias. El deterioro 

aeróbico ocurre en casi todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire. Sin embargo, 



 

 

este depende de la concentración y de la actividad de los organismos presentes  en el 

ensilaje. Pérdidas de entre 1.5 y 4.5 por ciento de materia seca diarias pueden ser 

observadas en las áreas afectadas. Estas pérdidas son similares a las que pueden ocurrir en 

silos herméticamente cerrados y durante períodos de almacenaje de varios meses (Honig y 

Woolford, 1980). 

 

Efecto de la suplementación de ensilaje sobre producción de leche 

En un estudio realizado por Amer et al. (2011) las vacas alimentadas con 

ensilaje de alfalfa produjeron más leche que las vacas alimentadas con ensilaje de 

sorgo (36.8 vs 33.0 kg/d). Resultados similares fueron observados por Dann et al. 

(2007), donde obtuvieron diferencia significativa (P<0.05) entre el tratamiento de 45% 

de ensilaje de nervadura café (28.9 kg/d) y el tratamiento con 35% ensilaje de maíz 

(32.7 kg/d). 

Estos resultados contrastan con lo reportado por Oliver et al. (2004), donde no 

se observaron diferencias sobre la producción de leche de vacas alimentadas con 

sorgo forrajero nervadura café-6 y ensilaje de maíz. Al mismo tiempo, Bernard et al. 

(2002), reportaron un incremento lineal en la producción de leche conforme se 

sustituyó ensilaje de reygrass por ensilaje de maíz. Mientras que Colenbrander et al. 

(1986),  al comparar ensilaje de maíz vs ensilaje de sorgo, obtuvieron un rendimiento 

de la leche similar para todos los tratamientos, resultados diferentes fueron reportados 

por McCornick et al. (1990), ya que el consumo de materia seca y la producción de 



 

 

leche fue similar para las vacas alimentadas ya sea con ensilaje de maíz o de 

reygrass. 

 Otros autores (Aydin et al., 1999), reportaron diferencias significativa (P<0.05)  

sobre la producción de leche entre ensilaje de sorgo dulce y ensilaje de nervadura 

café, siendo similar a los resultados obtenidos en las vacas alimentadas con ensilaje 

maíz. Luks et al. (1984), también observaron una producción láctea similar cuando las 

vacas fueron alimentadas con sorgo nervadura café o un híbrido de maíz de doble 

propósito. 

 

Efecto de la suplementación de ensilaje sobre grasa en leche 

Mientras que las vacas alimentadas con ensilaje de sorgo dulce producen 

aproximadamente 35% menos grasa que las vacas alimentadas con ensilaje 

nervadura café o ensilaje de maíz (Grant et al., 1995), en estudios realizados por 

Aydin et al. (1999), no obtuvieron diferencias significativas en cuanto al porcentaje de 

grasa en leche al comparar la inclusión de ensilajes de sorgo de nervadura café, 

alfalfa, maíz y sorgo forrajero (Sorghum bicolor) a un nivel del 65% de la dieta total en 

vacas Holstein de mediana producción. 

Dann et al. (2007), reportaron que el contenido y el rendimiento de la grasa de 

la leche no fueron diferentes al comparar ensilaje de sorgo de nervadura café vs 

ensilaje de maíz ofrecidos a niveles del 35 y 45% de la dieta total, aunque el 



 

 

porcentaje de grasa de leche tendió a reducirse en vacas alimentadas con la dieta de 

ensilaje de maíz (3.43 vs 3.15; P˂.10). 

Bernard et al. (2002),  al estar comparando la sustitución de ensilaje de maíz 

por ensilaje de rye grass a niveles del 0, 35, 65 y 100% en dietas conteniendo un total 

de 55.5% de MS en base a ensilaje,  observaron una respuesta cúbica para el 

porcentaje de grasa de la leche, siendo mayor para las dietas que contenían ensilaje 

de raygrass en un 35 y 100%  (4.08% y 4.0% de grasa, respectivamente), en 

comparación con el 0 y el 65% de ensilaje de raygrass (3.74% y 3.63% de grasa, 

respectivamente). Aunque las dietas basadas en ensilaje de maíz a menudo causan 

una disminución en el  porcentaje de grasa en leche debido a factores tales como la 

presencia de eficaces inadecuadas, no se observaron incrementos en el porcentaje 

de grasa en leche. Estos mismos autores señalan que el porcentaje de grasa en leche 

suele aumentar cuando se añade fibra adicional a las dietas a base de ensilaje de 

maíz y que no existe razón aparente para un menor porcentaje de grasa en leche 

observado para la dieta que contenía 65% de ensilaje de raygrass, aunque la 

digestibilidad de la FAD fue numéricamente más bajo para esta dieta.  

En un estudio realizado por Oliver et al. (2004), el porcentaje de grasa se 

mantuvo similar en los animales alimentados con ensilaje de sorgo de nervadura café 

y ensilaje de maíz (3.89% vs 3.88%), reportando el menor porcentaje para el 

tratamiento con ensilaje de sorgo forrajero (3.57%). En concordancia a los resultados 

obtenidos en nuestro experimento, Nichols et al. (1997), no encontraron diferencia 

significativa al comparar ensilaje de maíz y ensilaje de sorgo. 



 

 

 

Efecto de la suplementación de ensilaje sobre proteína en leche 

Amer et al. (2011), no observaron efecto sobre la concentración de proteína de 

la leche en respuesta al tipo de ensilado incluido en la dieta en un estudio  para 

determinar el valor alimenticio del ensilaje de sorgo dulce comparado con el ensilaje 

de alfalfa (3.19 vs 3.24,P˃.10) en una relación 50:50 (forraje:concentrado) donde el 

ensilaje de sorgo dulce  y ensilaje de maíz constituían el 70% del forraje total en cada 

dieta. 

En un estudio realizado por Dann et al., (2007), mediante el cual se evaluaron 

dietas que contenían ensilaje de sorgo de nervadura café y/o ensilaje de maíz a 

niveles de 35 y 45% en base a materia seca de la dieta, no se observaron diferencias 

significativas (P˃.10) entre los tratamientos al 35% de inclusión, observándose valores 

de 2.95% y 3.0%, respectivamente, mientras que a nivel de suplementación del 45% 

se observó diferencia significativa (P˂.05) con  valores de 2.81 y 3.0, 

respectivamente.  Es importante mencionar que el incremento en la concentración de 

sorgo de nervadura café disminuyó significativamente (P˂.05) el porcentaje de 

proteína en leche.  

Al mismo tiempo, otros autores (Bernard et al., 2002), no observaron ninguna 

diferencia entre los tratamientos sobre las concentraciones de proteína en leche en 

respuesta a la sustitución de ensilaje de ensilaje de maíz por raygrass a niveles del 0, 

35, 65 y 100%. 



 

 

Grant et al. (1995), comparando ensilaje de sorgo de nervadura café vs 

ensilajes de maíz, alfalfa y sorgo dulce observaron diferencias significativas en el 

porcentaje de proteína en leche de vacas alimentadas con ensilaje de sorgo forrajero 

(3.13%) y ensilaje de maíz (3.31%), siendo similares entre los tratamientos de ensilaje 

de sorgo de nervadura café y alfalfa reportando 3.24 y 3.22%, respectivamente. 

 

Efecto de la suplementación de ensilaje sobre lactosa en leche 

Aunque Grant et al. (1995), reportaron diferencias significativas de la 

suplementación de ensilaje de sorgo forrajero con respecto a ensilaje de sorgo de 

nervadura café y ensilaje de alfalfa, sobre el porcentaje de lactosa en leche; 

observando valores de 4.72, 4.86 y 4.94, respectivamente, Aydin et al. (1999), no 

observaron efecto de la suplementación de ensilaje de sorgo forrajero, ensilaje de 

sorgo de nervadura cafe y/o ensilaje de maíz sobre el nivel de lactosa en leche (4.97, 

5.04, 5.04), respectivamente. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Dann et al. (2007), quienes 

obtuvieron efectos similares en el porcentaje de lactosa en respuesta a la inclusión de 

ensilaje de sorgo de nervadura café al 35 y 45% de la dieta total, reportando 

porcentajes del 4.66 y 4.57 respectivamente. En respuesta a la inclusión de  ensilaje 

de maíz al 35% y 45% observaron valores de 4.72 y 4.56, respectivamente. Otros 

autores  (Oliver et al., 2004),  también observaron respuestas similares al estar 

evaluando dos diferentes híbridos de sorgo; nervadura café-6 y nervadura café-18 

contra ensilaje de maíz, obteniendo valores de 4.88, 4.90 y 4.78%, respectivamente. 



 

 

 

Efecto de la suplementación de ensilaje sobre sólidos no grasos en leche 

En un estudio realizado por Amer et al. (2011), reportaron diferencia 

significativa mostrando un mejor resultado en el tratamiento para las vacas 

alimentadas con  ensilaje de alfalfa (9.08%) que las que recibieron el ensilaje de sorgo 

dulce (8.88%). 

 

Efecto de la suplementación de ensilaje sobre nitrógeno ureico en leche 

La determinación de los niveles de nitrógeno ureico en leche es considerada 

una alternativa para determinar el balance proteico del ganado lechero. La relación de 

la utilización de las proteínas degradables en el rumen y las no degradables o 

pasantes constituyen el origen de la producción de amoniaco, el cual puede ser 

transformado en urea por el hígado, la cual circula en sangre y es parcialmente 

excretado en la leche (Arias y Nesti de Alonso, 1999). 

En vacas lecheras altamente productoras, las concentraciones de nitrógeno 

ureico menores de 15 mg/dL indican una deficiencia relativa de proteína en la dieta. 

Las concentraciones de nitrógeno ureico mayores de 19 a 20 mg/dL se han 

relacionado con bajas tasas de concepción y reducción en la gestación de vacas 

lecheras (Hammond y Chase, 1997). Al mismo tiempo, Roseler et al. (1993), reportan 

valores que pueden oscilar entre el 12 y el 17%. 



 

 

En un estudio realizado por Amer et al. (2011), la concentración de nitrógeno 

ureico en leche (NUL) fue mayor en vacas alimentadas con ensilaje de alfalfa (14.0 

mg/dL) que en la leche de las vacas alimentadas con ensilaje de sorgo dulce (10.0 

mg/dL). La reducción de NUL y la concentración de amoníaco ruminal puede estar 

asociada con la alimentación de ensilaje de sorgo debido al bajo contenido de 

proteína cruda presente en la dieta de ensilaje de sorgo dulce.  

Dann et al. (2007), en un estudio donde se utilizaron dos niveles de inclusión 

(35 y 45%) de ensilaje de sorgo y ensilaje de maíz, no reportaron diferencia 

significativa entre niveles pero si entre tipo de ensilaje, reportando 12.81 mg/dL para 

el tratamiento con 45% de ensilaje de sorgo nervadura café y 9.53 mg/dL con un 45% 

de ensilaje de maíz. 

Las concentraciones séricas de nitrógeno ureico (12.9, 12.0, 11.9, 12.5 mg/dL) 

no fueron diferentes en respuesta a la inclusión de ensilaje de ryegrass al 0, 35, 65 y 

100% en sustitución de ensilaje de maíz (Bernard et al. 2002). 

 

 

 

 

 

 



 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se realizó durante los meses de febrero a marzo del 

2012, en la Unidad de Producción Lechera del Instituto de Investigaciones en 

Ciencias Veterinarias de la Universidad Autónoma de Baja California, ubicada a 3.5 

km al sur de Mexicali, en el noroeste de México con una latitud de 32°40’, una longitud 

de 115°28’, una altitud de 10 m sobre el nivel del mar y condiciones desérticas.  Se 

utilizaron 12 vacas Holstein en su  tercio medio de lactación. Las unidades 

experimentales se encontraron entre su segunda y tercera lactancia. Cada unidad 

experimental se asignó a una corraleta con comedero individual y bebedero 

automático compartido para dos unidades experimentales. Durante todo el 

experimento los animales contaron con acceso al agua ad libitum. Los tres 

tratamientos consistieron en el nivel de ensilaje de sorgo en la dieta: TMT1: 0% 

(Control); TMT2: 15%, TMT3: 30%. El porcentaje de ensilaje se sorgo representó  el 

porcentaje total de sorgo que se incluyó en sustitución de la alfalfa (BMS). Las dietas 

se ofrecieron por partes iguales diariamente a las 07:00  y 15:00 hrs. Los animales 

consumieron las dietas ad libitum, asegurándose que en el comedero quedara 

alrededor del 5% del total ofrecido. Las dietas experimentales se muestran en el 

Cuadro 1. 

El experimento contó con 14 días de adaptación a los tratamientos y 42 días de 

período de pesado de leche y toma de muestras semanalmente. Previo al periodo de 

adaptación se tomaron muestras de leche y se midió la producción por animal. El 



 

 

pesado y la toma de muestra de la leche se realizaron los días viernes durante las 

ordeñas de las 04:30 y 16:30 hrs.  Se corrieron los análisis correspondientes para 

determinar las características organolépticas (Grasa, Proteína, Lactosa, 

Sólidos No Grasos (SNG), Nitrógeno Ureico en Leche (NUL), Conteo de Células 

Somáticas (CCS), Densidad y Agua). Los análisis de laboratorio de corrieron de 

manera paralela tanto en el Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la 

UABC, en Mexicali, como en los Laboratorios de la Asociación Holstein de México, en 

Querétaro, Querétaro. 

Tabla 1. Dietas experimentales     

Componente 

Tratamiento 

0 15 30 

Ensilaje de sorgo ------- 10.08 21.00 

Alfalfa 19.60 18.76 15.40 

Maíz 8.40 8.40 8.40 

Melaza 2.80 2.80 2.80 

Aporte nutrimental (% MS) 
   ENl (Mcal/kg) 1.50 1.49 1.48 

PC 15.53 14.66 13.46 

FC 16.31 17.24 17.67 

FND 30.41 31.40 31.51 

Ca 1.00 0.93 0.82 

P 0.23 0.23 0.23 

K 2.04 1.96 1.84 

S 0.25 0.24 0.22 
Nivel de inclusión en la dieta de 0, 15 y 30% de ensilaje 
de sorgo.       

 

Diseño del Experimento y Análisis estadístico 

Los animales fueron asignados aleatoriamente a cada uno de los bloques. El 

experimento contó con un Diseño de Bloques Completos al Azar.  Se utilizó un  



 

 

análisis de procedimientos GLM de SAS* para un diseño completamente al azar. Se 

utilizaron contrastes ortogonales para evaluar si el incremento de ensilado en 

la dieta presenta  efectos lineales y/o cuadráticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Los resultados del experimento son mostrados en el Cuadro 2. En relación a 

los resultados de los efectos de los tratamientos sobre la producción de leche, estos 

se muestran tanto en la tabla 2 como en la gráfica 1.  Las medias de producción (kg/d) 

fueron de 29.95, 28.47 y 29.92 para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. No se 

observó efecto estadísticamente significativo de los tratamientos sobre la producción 

de leche (P˂.05). La producción de leche (kg/d) se mantuvo estable durante todo el 

período de muestreo. Es importante mencionar que el comportamiento más estable se 

presentó en respuesta a la inclusión de 15% de ensilaje de sorgo, mientras que en 

respuesta a la inclusión de un 30% de ensilaje se observó una tendencia a 

incrementar la producción en la última semana de muestreo. 

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre las variables respuesta. 

  Tratamiento     

Variable 0 15 30 Pr > t EE 

Leche, kg/d 29.95 28.47 29.92 0.91 2.826 

Grasa, % 3.20 3.37 3.27 0.83 0.187 

Proteína, % 3.61 3.61 3.56 0.32 0.028 

Lactosa, % 4.90 4.86 4.80 0.48 0.054 

SNG1, % 9.38 9.61 9.46 0.59 0.162 

NUL2, % 16.75 15.71 12.71 0.04 1.000 
Nivel de inclusión en la dieta de 0, 15 y 30% de 
ensilaje de sorgo.           
1
 Sólido no grasos         

2
 Nitrógeno ureico en leche 

 
 
         

Kowsar et al. (2008), no observaron efecto de los tratamientos sobre 

producción de leche al realizar un estudio con el objetivo de determinar el efecto del 



 

 

reemplazo parcial de alfalfa por ensilaje de maíz, a niveles de 0, 16, 20 y 24 %, en 

dietas conteniendo un total de 40% de forraje.  

Juntanam et al. (2013), al estar comparando el efecto de la inclusión de 

ensilaje de sorgo forrajero versus una mezcla (50/50) de ensilaje de sorgo forrajero y 

la leguminosa Lablab purpureus, no observaron diferencia significativa entre los 

tratamientos sobre la producción de leche, reportando valores de 16.76 y 17.02 kg/d, 

respectivamente. 

Cuando Sliwinski et al. (2012), compararon dietas que contenía ensilaje de 

maíz vs una dieta que contenía ensilaje de sorgo y maíz no encontraron diferencia 

significativa (P>0.10) entre tratamientos, reportando valores de 21.8 y 20.5 kg/d 

respectivamente para cada tratamiento. 

Grafica 1. Efecto del nivel de ensilado en la dieta sobre producción de leche. 

 



 

 

Acorde con nuestros resultados, otros autores no han observado efecto sobre 

la producción de leche en respuesta a la inclusión de diferentes niveles de ensilajes 

en las dietas. Nascimiento et al. (2008), al evaluar  los efectos de ensilaje de maíz, 

ensilaje de sorgo con grano y ensilaje de sorgo forrajero, utilizando concentrado 

comercial con cada tratamiento, donde no obtuvieron diferencia significativa para la 

producción de leche (kg/d) entre el ensilaje de sorgo con grano (24.69) y ensilaje de 

sorgo forrajero (24.14), siendo similares los datos reportados por Colombini et al., 

(2012) donde no obtuvieron diferencia significativa entre utilizar dientas con ensilaje 

de sorgo con grano (24.60 kg/d) y ensilaje de sorgo forrajero (23.60 kg/d). 

En relación a los resultados de los efectos de los tratamientos sobre el 

porcentaje de grasa en leche, estos se muestran tanto en la tabla 2 como en la 

gráfica 2. Las medias de porcentaje de grasa en leche fueron de 3.20, 3.37 y 3.27 % 

para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. No se observaron efectos 

estadísticamente significativos de los tratamientos (P˃.10) sobre esta variable de 

respuesta. Es importante mencionar que se observaron diferencias en el contenido de 

grasa en leche al comparar los muestreos semanales.  

Acorde con nuestros resultados, Kowsar et al. (2008), no reportaron diferencia 

estadísticamente significativa en los porcentajes de grasa entre los tratamientos 

utilizando 24% heno de alfalfa mas 16% de ensilaje de sorgo (3.50), 20% heno de 

alfalfa mas 20% ensilaje de maíz (3.44) y 16% de heno de alfalfa mas 24% de ensilaje 

de maíz (3.47).  



 

 

Así mismo, Juntanam et al. (2013), utilizando ensilaje de sorgo forrajero y 

ensilaje de sorgo forrajero mezclado con la leguminosa Lablab purpureus, no 

obtuvieron diferencia significativa (3.42 y 3.53%). De la misma manera, Sliwinski et al. 

(2012), no observaron diferencia estadísticamente significativa sobre los valores de 

grasa en leche (4.29 vs 4.26%) al utilizar dietas que contiene ensilaje de maíz y 

ensilaje de contengan maíz y sorgo. 

 

Grafica 2. Efecto del nivel de ensilado en la dieta sobre porcentaje de grasa. 

 

Nascimiento et al., 2008 encontraron una mejor respuesta en las vacas 

alimentadas con ensilaje de sorgo forrajero en comparación a las vacas alimentadas 

con ensilaje de sorgo con grano (4.56 vs 4.31%), reportando diferencia significativa 

entre tratamientos. Sin embargo, Colombini et al. (2008), no reportaron diferencia 



 

 

significativa al utilizar ensilaje de sorgo con grano (4.33%) y ensilaje de sorgo 

forrajero, reportando valores de grasa en leche de 4.33 y 4.16%, respectivamente. 

En relación a los resultados de los efectos de los tratamientos sobre el 

porcentaje de proteína en leche, estos se muestran tanto en la tabla 2 como en la 

gráfica 3. Las medias de porcentaje de proteína en leche fueron de 3.61, 3.61 y 3.56 

% para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. No se observaron efectos 

estadísticamente significativos de los tratamientos (P˃.10) sobre esta variable de 

respuesta. Es importante mencionar que se observaron diferencias en el contenido de 

proteína en leche al comparar los muestreos semanales.  

Grafica 3. Efecto del nivel de ensilado en la dieta sobre porcentaje de proteína. 

 



 

 

Al observar la gráfica 3 podemos notar que en respuesta al tratamiento con 

30% de silo se obtuvo un porcentaje más estable, mientras que en respuesta a la 

inclusión de 0% o 15% de ensilaje los valores fueron similares y con tendencia a 

incrementar. 

Kowsar et al., 2008 reportaron que conforme se sustituyó heno de alfalfa por 

ensilaje de maíz el rendimiento de proteína fue aumentando (24% heno de alfalfa mas 

16% de ensilaje de sorgo: 3.02, 20% heno de alfalfa mas 20% ensilaje de maíz: 3.08 y 

16% de heno de alfalfa mas 24% de ensilaje de maíz: 3.07) pero sin haber una 

diferencia significativa entre tratamientos.  

Así mismo, Juntanam et al. (2013), al comparar ensilaje de sorgo forrajero y 

ensilaje de sorgo forrajero mezclado con la leguminosa Lablab purpureus, no 

obtuvieron diferencia significativa sobre el valor de la proteína en leche (3.16 y 

3.19%).  

Aunque Nascimiento et al. (2008) encontraron diferencia significativa al utilizar 

ensilaje de sorgo con grano (2.97%) y ensilaje de sorgo forrajero (3.05%), estos 

resultados difieren de la mayoría de los reportados a la fecha por otros investigadores, 

entre los que se encuentran Colombini et al. (2012), quienes no observaron diferencia 

estadísticamente significativa entre ensilaje de sorgo con grano (3.28%) y ensilaje de 

sorgo forrajero (3.31%). 

En relación a los resultados de los efectos de los tratamientos sobre el 

porcentaje de lactosa en leche, estos se muestran tanto en la tabla 2 como en la 

gráfica 4. Las medias de porcentaje de lactosa en leche fueron de 4.90, 4.86 y 4.80 % 



 

 

para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. No se observaron efectos 

estadísticamente significativos de los tratamientos (P˃.10) sobre esta variable de 

respuesta. Es importante mencionar que se observaron diferencias en el contenido de 

lactosa en leche al comparar los muestreos semanales.  

Grafica 4. Efecto del nivel de ensilado en la dieta sobre porcentaje de lactosa. 

 

Kowsar et al. (2008) reportaron que conforme se sustituyó heno de alfalfa por 

ensilaje de maíz el porcentaje de lactosa fue aumentando (24% heno de alfalfa mas 

16% de ensilaje de sorgo: 5.51, 20% heno de alfalfa mas 20% ensilaje de maíz: 5.50 y 

16% de heno de alfalfa mas 24% de ensilaje de maíz: 5.56) pero sin haber una 

diferencia significativa entre tratamientos. 



 

 

Así mismo, Juntanam et al. (2013), al comparar ensilaje de sorgo forrajero y 

ensilaje de sorgo forrajero mezclado con la leguminosa Lablab purpureus, no 

obtuvieron diferencia significativa sobre el valor de lactosa en leche (5.11 y 5.12%). 

Similares resultados fueron reportados por Sliwinski et al. (2012), quienes no 

encontraron diferencia significativa entre ensilaje de maíz y ensilaje de sorgo con 

maíz (4.75 y 4.74%). 

Acorde con nuestros resultados, al comprar ensilaje de sorgo con grano y 

ensilaje de sorgo forrajero no se reporto diferencia significativa en un estudio 

realizado por Colombini et al. (2012) dando como resultado un 5.09 y 5.10% 

respectivamente para cada tratamiento. 

En relación a los resultados de los efectos de los tratamientos sobre el 

porcentaje de sólidos no grasos en leche, estos se muestran tanto en la tabla 2 como 

en la gráfica 5. Las medias de porcentaje de sólidos no grasos  en leche fueron de 

9.38, 9.61 y 9.46 % para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. No se observaron 

efectos estadísticamente significativos de los tratamientos (P˃.10) sobre esta variable 

de respuesta. Es importante mencionar que no se observaron diferencias en el 

contenido de sólidos no grasos en leche al comparar los muestreos semanales.  

 

 

 

 

 



 

 

Grafica 5. Efecto del nivel de ensilado en la dieta sobre porcentaje de sólidos no 

grasos. 

 

La información publicada a la fecha en relación al efecto de la inclusión de niveles de 

ensilaje en la dieta sobre el valor de sólidos no grasos en leche es sumamente 

escasa. Juntanam et al. (2013), al comparar ensilaje de sorgo forrajero y ensilaje de 

sorgo forrajero mezclado con la leguminosa Lablab purpureus, no obtuvieron 

diferencia significativa sobre el valor de sólidos no grasos en leche (8.52 y 8.54%). 

En relación a los resultados de los efectos de los tratamientos sobre el 

porcentaje de nitrógeno ureico en leche, estos se muestran tanto en la tabla 2 como 

en la gráfica 6. Las medias de porcentaje de nitrógeno ureico en leche en leche fueron 

de 16.75, 15.71 y 12.71% para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. Se 

observaron efectos estadísticamente significativos de los tratamientos (P˂.05) sobre 

esta variable de respuesta. Es importante mencionar que se observaron diferencias 



 

 

(P˂.01) en el contenido de nitrógeno ureico en leche en leche al comparar los 

muestreos semanales.  

En un estudio realizado por Amer et al. (2011), la concentración de nitrógeno 

ureico en leche (NUL) fue mayor en vacas alimentadas con ensilaje de alfalfa (14.0 

mg/dL) que en la leche de las vacas alimentadas con ensilaje de sorgo dulce (10.0 

mg/dL). La reducción de NUL y la concentración de amoníaco ruminal pueden estar 

asociada con la alimentación de ensilaje de sorgo debido al bajo contenido de 

proteína cruda presente en la dieta de ensilaje de sorgo dulce.  

Dann et al. (2007), en un estudio donde se utilizaron dos niveles de inclusión 

(35 y 45%) de ensilaje de sorgo y ensilaje de maíz, no reportaron diferencia 

significativa entre niveles pero si entre tipo de ensilaje, reportando 12.81 mg/dL para 

el tratamiento con 45% de ensilaje de sorgo de nervadura café y 9.53 mg/dL con un 

45% de ensilaje de maíz. 



 

 

Grafica 6. Efecto del nivel de ensilado en la dieta sobre porcentaje de N ureico en 

leche (NUL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CONCLUSIONES 

  La inclusión de hasta un 30 % de ensilaje de sorgo de nervadura café en 

sustitución de heno de alfalfa en dietas para vacas Holstein en producción puede ser 

una alternativa adecuada, debido entre otras ventajas a que no afecta adversamente 

la producción ni la composición de la leche, además de disminuir significativamente y 

mantener a niveles recomendados los valores de nitrógeno ureico el leche. 
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