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EVALUACION DEL CRECIMIENTO COMPENSATORIO DE BORREGOS EN ETAPA
DE FINALIZACION, MEDIANTE EL USO DE ENSILAJE DE MATZ AMONIADO

Autor: Elena Partida Becerra

Asesor: Armando S. Shimada

Se efectué un estudio en el Departamento de Nutri
citn Animal, Unidad Central del I.N.I.P. en Palo Alto, Mé&xi-
co, D.F., con objeto de evaluavr el crecimiento compensatorio
en berregos Tabasco en etapa de finalizacidén. También se de
termind el valor nutritivo de la cafiuela de mafiz (planta ver
de sin mazorca) tratada con hidrdxido de amonio al tiempo de
ensilar, comparéndola con caiiuela de maiz con urea y planta
de maiz con mazorca en estado lechosc masoso. Se emplearon
144 borregos los cuales fueron alimentados con los ensilajes
experimentales adiciondndole a la dieta dos diferentes suple
mentos en base a girasol y sorgo (25% de proteina cruda) Yy
sorgo y girasol (15% de preteina cruda) durante el tiempo ne
ocario para que alcanzaran el peso de mercado (35 kg). En
cuanto a crecimiento compensatorio se cuantificé: el consumo
voluntario, siendo éste mayor due el normal; varios grados de
condiciones corporales al entrar al corral de engorda resul-
tando mAs apropiadeo engordar borregos pequefios. Los datos
de digestibilidad mostraron los promedics més altos para los
ensilajes de maiz completo sin tratar, habiendo una diferen
cia altamente significativa (P < 0.01); los resultados fue-
ron intermedios para el ensilaje de cafiuela adicionada con
urea v 1los mds bajos para la cafiuela adicionada con hidréxi-

do de amonio. De los suplementos, resultd ser mis eficaz el
de 15% de proteina eruda para cualquiera de les ensilajes.
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I. INTRODUCCION

Uno de los problemas al que la humanidad se ha en-
frentado desde sus orfgenes, es el abatimiento del hambre. A
este respecto, la produccibn de alimentos para satisfacer las
necesidades de la poblacifn es una actividad prioritaria en
el sistema econdmico de cualguier pais, y dentro de los sec~
tores que la integran estd la ganaderfa, la cual juega impor

tante papel.

En México, alGn cuando se destinan grandes dreas pa
ra el pastoreo, se cuenta con uno de los consumos de carne
percapita mds bajos de América Latina. Por lo anterior se
exige a la producecidn pecuaria su modernizacifn, ser menos
extensiva y mas intensiva con el aprovechamiento des esquilmos
agricolas y aditivos actualmente en desuso, asi como la uti-
lizacidn de técnicas avanzadas, enfocadas a nuestras particu

lares condiciones de produccidn.

Respecto a la preduccién ovina, en México resulta
insuficiente para llenar los requerimientos de abasto, por lo
que se ha recurridc en primer plano a la importacifn de esta

ci como en canal, hasta el sacrificio de
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hembras gestantes.

De lo anterior se desprende la urgencia de fomentar
la produccitn de dicha especie para aminorar costos, combatir
la fuga de divisas y evitar la extincién de la misma en nues

tro pais,

Bl presente estudio, es un intento de ampliar elcgg
junto de conocimientos sobre el fenfmeno de creecimiento com
pensatorio en ovinos desde ¢? momento de entrar al corral de
engorda. Por una parte, sc pretende un mayvor consumo, una
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mejor digestibilidad y una igual c mejor respuesta animal al
agregar hidréxidc de amonio a la cafuela de maiz al tiempo
de ensilar, comparindola con ensilaje de cafinela de maiz con
urea y ensilaje de maiz completo sin tratar, en animales que
presentaban desnutricibn al momento de ser incluidos en el

experimento.

I.l. Objetivos.

Los objetivos de esta investigacifn consisten en
evaluar el crecimiento compensatorio de borregos en etapa de
finalizacidtn y determinar el valor nutritivo de la cafiuela
de mafz tratada con hidrdxido de amonio al ensilar.
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II. REVISION DE LITERATURA

I1.1. El mafz como forraje.

México cuenta con 70 millones de hectdreas destina
das a la ganaderfa, donde se producen 217.5 millones de tone
ladas de forraje en base seca para alimentar a una poblacidn
ganadera de 38 millones de unidades animales, Hoy en dia es
te recurso no es debidamente aprovechado, y al mismo tiempo
en las zonas de matorral y pastizales existe una sobrecarga
animal causando el agotamiento del recursoc forrajerec, debido
al sistema extensivo tradicional (Martinez y Vargas, 1982),

En nuestro pais, se desperdician anualmente millo-
nes de toneladac de esquilmos agricolas que podrian evitar el
sobrepastoreo en nuestras zonas de agostadero, pero debido a
la divisidn entre el agricultor y el ganadero dentro de la Re
pdblica Mexicana, se ha provocadc que ninguno de los dos ten
ga interés suficiente por ios esquilmos agricolas, los cusles
suman 73.8 millones de toneladas, de las gque el rastrojo de
maliz ocupa el primer lugar con 48.5 millones de toneladas vy
de &ste se estima que solo se aprovecha el 60% (Castafieda et
al., 1982).

El maiz (Zea mayvs) es el cultivo mis importante en

México, ya que es el cereal b&sico en la dieta humana del pa
Ifs. Se sabe que el rendimiento por hectirea y la produccidn
de grano anual son bajos ya que el 90% de la superficie des
tinada a su cultivo, es de temporal (Arriola et al., 1981).

Es sabido, que la mayorfa del maiz cultivado en
nuestro pais se utiliza para obtener &l granec y cuande
planta ha madurado, &éste suma aproximadamente el 50% de 1la

ﬂf!\}“\fﬁ—

materia seca deo la planta entera; €l feorraje restante ceompe



ne alrededor de la tercera parte de los nutrimentos digesti-

bles totales de la planta.

En el caso de los animales rumiantes, aprovechan la
parte aérea de la planta, en forma de rastrojo o preservada
en forma de ensilaje (esto limita el consumo del grano per el
hombre) (Urrutia et al., 1982).

La cosecha tradicional del grano, se lleva a cabo
una vez que la planta esté completamente seca, provocando es
to que el forraje sobrante (conocido como rastrojo) sea un
esquilmo lignificado de poco valor alimenticio para los ani

males.

Se conoce que los forrajes de baja digestibilidad
aminoran el consumc voluntario de los rumiantes, lo que pro-
veca pobres ganancias de peso, por lo antes mencionado se ha
pensado en aventajar unas semanas la pizca de la mazorca pa
ra poder utilizar el forraje todavia verde (llamado canuela)
el cual todavia contiene nutrimentos aprovechables (m&s celu
losa y hemicelulecsa en rzlaci6n a lignina) y aGin con humedad
suficiente (60-65%) como para poder se ensilado (Shimada et

al.).

Como ya se mencion$, la canuela y el rastrojo de
mafz gon doc fuentes alimenticias abundantes, v por lo tanto

no deben ser desaprovechadas como tales.

II.2. Hidr6xido de amenio como aditivo.

Los tratamientos quimicos a forrajes y esquilmos se
han utilizado para mejorer la digestitn de forrajes de baja

gulidad para ios rumiantes.

Una de 1las mayores preocupocioncs nutricionales



cuando se dan dietas de ensilaje de maiz, es que se debe su
plementar proteina para obtener un comportamiento satisfacto
ric del animal. La necesidad de suplementar protefna cruda
significa suplementar las dietas con nitr8Sgeno no proteico ,
gque puede ser utilizado por la poblacidén microbiana del ru-
men para sintetizar proteina (Lomas et al., 1982). Se sabe
que los microorganismos ruminales tienen preferencia por el
amonio, por encima de las proteinas preformadas, como fuente
de nitrbgeno para la sintesis de aminofcidos. Es adecuado su
plementar al ensilaje de maiz con nitrb6geno no proteico por
que el forraje es altc en energfa y bajo en proteina (NRC ,
1980). Alimentar con ensilaje de mafz que fue tratado con
nitrbdgenc no proteico al tiempo de ensilar ha resultado en
ganancias de peso csimilares por animal pero con un mds bajo
requerimiento de alimento por unidad de ganancia de peso, que
la de la suplementacidn del ensilaje control que no fue tra
tado, con un nivel isonitrogenado de nitr&geno no proteico al
tiempo de alimentarlos (Huber and Smith, 1979).

El amonic anhidro es una forma de nitrégeno no pre
teico, que pucde aplicarse a la planta de maiz al tiempo de

ensilar.

Las pocas investigaciones han demostrado exitosos
reemplazos de proteina natural en dietas para corrales de en
gorda, con amonio agregado al ensilar. Las vacas alimentadas
con ensilajes tratados con amonio, siendo &ste el forraje
principal, producen mis leche gue aguellas alimentadas con
dietas iscnitrogenadas de control o ensilajes con urea, par
ticularmente ecnn altos consumos de nitrSgeno no proteico (Lo
mas and Black, 1982}).

Tambifn se ha obkservada gue en ensilajes de maflz
tratados con amonio, se recarda el erceimiento del nmoho y el
caltentamiento que vourre a la expnsicién de éste con el aire.



Se observan pequenos cambios en el pH y el dcido lictico com
parado con ensilajes sin tratar donde se aumenta el pH vy el
dcido lictico disminuye (Glewen and Young, 1979).

II.3. Los ovinos en Mé&xico.

En la zona central de la Repliblica Mexicana existe
una gran demanda de carne de borrego para barbacoa; a pesar
de ello, el proceso de produccibn es sumamente ineficiente ,
pues se estima que los animales alcanzan el peso de sacrifi
cio con 1.5 a 2 afios de edad (siendo que deberfan alcanzarlo
a los 6-8 meses de edad) (NRC, 1975).

Sin duda, una de las principales causas que estén
determinando estos bajos Indices de produccibn, es la alimen
tacidn, que casi siempre es inadecuada (Mercado y Oscasberro,
1979). Una de las consecuencias gue se han originado por la
mala seleccidn de procedimientos productivos para ovinos, es
la disminucibn progresiva de los mismos a un ritmo de 1.1%
anual en los filtimos afos; lo cual contrasta con el 3.5% de
crecimiento demogréfico anval, que es uno de los més altos
del mundo. Esta situacibén ha provocado un aumento en la mag
nitud de las importaciones de lana y carne, con objeto de sa
tisfacer la demanda nacional. En 1981, se importaron alrede
dor de 939 toneladas de carne en canal (Antilldn, 1981).

Los ovines poseen ciertas cualidades que los sitlGan
en una posicibén ventajosa sobre otras especies animales, ta-
les como: gran adaptabilidad, su condicién de rumiante, pe-
quefio tamaific que hace que requieran un espacio reducido, ins
talaciones de bajo costo, gran decilidad y f&4cil manejo, pro
ducen 2 crfias al afio v ademis lana, y la existencia de gran
ntimero de razas adaptadas a diversidad de condiciones ambien
tales. Esto le permite aprovechar muchas zonag geogridficas
cuvas caracteristicas climéticas o topogrdfiecas impedirfan la
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introduccién de otras especies (Moreno, 1976).

II.4. Crecimiento compensatorio.

En muchas regiones de América latina los rumiantes
sufren perfodicamente lapsos de hambre y de recuperacién (De
Alba, 1971). Se sabe que animales de todas las especiles, que
han estado en un perfodo de desnutricidbn, subsecuentementeex
hiben un crecimientec compensatorio en el perfodo de alimenta
cibn sin restricciones; este fendmeno se caracteriza por un
crecimiento més rdpido que el promedio, cuando se alimentan
a libertad. La eficiencia improvisada de la utilizacifn del
alimento durante el periodo de alimentacifr sin restriccio
nes, es una consecuencia obvia de la gran ganancia diaria de
peso vivo, relativa al peso corporal de estos animales, c¢om

parados con controles sin restricciones (Preston, 19271).

Hay una serie de experimentos al respecto con geme
los idénticos. Bond and Lehman (1967) encontraron que inva-
riablemente después de un perfodo de alimentacifn restringi
da, los animales mostraron mayor eficiencia que sus hermanos
gemelos que habfan sido sometidos a un tratamiento adecuado
durante toda su vida (Bond and IL.ehman, 1976).

El fenfimeno de crecimiento gompensatoric
asegurar que cierta talla ser& alcanzada ya que cuando las
condiciones alimenticias son favorables, el desarrollo precoz
de la grasa ocurre, pero si existen restricciones nutriciona
les, el crecimiento de los huesos continta a expensas de
otros tejidos y la forma del animal puede alterarse (Berg and
Butterfield, 1976).

Se sabke muy bien que cl fenbmeno de crecimiento cam
pensatorio existe, incluso hay considerable infermacifn acer

ca de 1o que suende durante el perfode de alimentaeién sin



restricciones. La deficiencia es debida a una economfa natu
ral y se relaciona con la necesidad de cuantificar la eficien
cia de los animales durante el crecimiento compensatorio, opo
niéndolo con esas engordas intensivas desde el nacimiento.

M&s datos son necesarios acerca del consumo voluntario, en
diferentes dietas, con diferentes razas y varios grados de
condiciones corporales al entrar al corral de engorda. En eg
te aspecto el papel de los forrajes, el efecto de cezreales y
aditivos estdn sin comprenderse (Preston and Willis, 1971).
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III. MATERIALES Y METODOS

Se usb6 una parcela de mafz (Zea mays) de la varie
dad Ixtlahuaca, sembrada el 26 de abril de 1982 en condicio-
nes de temporal con una densidad de semilla de 26 kg/ha, en
la ex hacienda "Canaleja", San Pedro Totoltepec, Cstado de
México. Fertilizada con 500 kg de N; 300 kg de superfosfato
y 60 kg de cloruro de potasio. Una parte del forraje fue cor
tado, picado mecénicamente, transportado a la unidad central
del I.N.I.P., v ensilado los dias 14, 15 v 17 de septiembre,
cuando el grano estaba en estado lechoso masoso. ILa pizca
de las mazorcas del forraje sobrante de la misma parcela, se
realiz6 manualmente los dias 10, 11 y 13 de octubre. El cor
te y picado mec@nico de la canuela (mafz verde sin mazorca)
se llev6 a cako los dfas 14, 18 y 20 del mismo mes. ILa ma
teria seca de la planta fue de 35%. Cada ensilaje experimen
tal fue preparado en silos de concreto con capacidad de 6

toneiladas cada uno, de acuerdo a los siguientes tratamientos:

1. Mafz con mazorca en estado lechosc masoso sin tratar.
7
2. Canuela (4,154.5 kg); urea (45.9% nitrégens}if.
3. Cafiuela (4,499.6 kg); hidrdxido de amonio (29.806% de ni

trdgen@)i/.

Los tratamientos 2 y 3 sc calcularon en bkase isoni

trogenada (12% de protefna cruda).

Para ¢l tratamiento 1, el maiz picado se fue colo-
cando en los siles experimentales y cada 500 kg de forraje se
apison6t; en el 2, se mezelaron 4 kg de urea por cada 500 kg
de cafivela v se compactd, v en el 3 se adieionaron S0 litros
de agua amoniada (en promedio 4.26% de nitréSgeno) por  cada

1/ En basc sera.
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500 g de cafiuela ya compactada. Los silos se cubrieron con
un material pldstico y el dia 4 de noviembre se abrieron pa
ra empezar la prueba biolbgica.

Se tomaron muestras (3 kg)g/ de los ensilados el
dia que se abrieron y periddicamente cada 14 dfas a lo largo
del experimento. Las muestras se colocaron en bolsas de po
lietileno, extrayéndose el aire antes de sellarlas y colocar
las en un congelador (-4°C). Se analizaron, al igual que los
forrajes frescos sin aditivo (conservados de igual manera) por
medio de métodos quimicos para determinar su contenido de hu
medad por arrastre con tolueno, pH, nitrdgeno total, nitrfge
no amoniacal, nitrfgeno Scido-detergente, nitrdgeno no protei
co, fracciones de fibra, energia bruta y cenizas (A.0.A.C.,
1980; Pearson, 1970; Jacobs, 1965; Van Soest, 1967; A.s.T.M.,
1974).

Se utilizaron 2 suplementos:

=

Proteico con 25% de protefna cruda.

Girasol (86.123%); Sorgo (13.877%)2/.
II Energftico con 15% de proteina cruda.
Sorgo (65.853%); Girasol (34.147%)§/.

A los suplementos se les agregd monensina sodicai/
a una dosis de 75 miligramos/kg de alimento al doceavo dia
de iniciado el experimento. El sorgo y el girasol se anali-
zaron para determinar su contenido de materia seca y de nitrd
geno total (A.0.A.C., 1980).

S5c¢ utilizaron 144 porregos machos cnteros de la ra
za Tabaseco con peso premedio de 27.7 + 3.06 kg y 1.5 atfios de

2/  En basc himeda.
3/  En base seca.
4/ Rumensin de Elanco.
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edad promedio + 1.23. Estos animales procedian de Yucatén,
en donde se habian alimentado con pastos tropicalesi/tcda su
vida, teniéndolos en pastoreo tres horas diarias, divididas
an dos perfcdos. Por el dato de su alimentacién, edad y peso
sabemos que estos animales esgtaban desnutridos, ya gque con
una alimentacidn debidamente balanceada, los animales debie
ron alcanzar el peso de mercado (35 kg) a los seis meses de

edad.

Los animales se sometieron a un perficdo de adapta-
cidén de 20 dias, en los cuales se desparasitaron internamen-
te (previo andlisis coproparasitoscbdpico) con Valbasené/ y
Tresulfasl/. Se identificaron con aretes de plédstico vy se
implantaron coﬁ Zeranolg/ ya que esta comprobado que con esg
te tipo de implante ganan 24% més peso que los controles no
implantados (Ross, G.B.) pesdndose posteriormente a una pre

via dieta de sBlidos de 12 hs.

Los borregos se distribuyeron en tres bloques pox
peso promedio similar, cada bloque se designd completamente
al azar a los tratamientos de un arreglo factorial 3 por 2
(3 forrajes: malfiz completo sin tratar; cafiuela-urea; y ca-
ﬁuela—NH4OH con 2 suplementos: proteico y energético) con

tres repeticiones d2 ocho animales cada una.

Se mantuvo a los animales dentro del experimento
hasta gque alcanzaron el peso de mercado (35 kg), los borre~
gos se colocaron en 18 corrales de piso de cemento, provis
tos de comederos y bebederos de pila.

.'.3

De acuerdo a lo siguiente, los forraies y suplemen

5/ Guinea (Panicum maximum); Buffel (Cenchrus ciliaris); Es
trella de Afrieca (Cynedon pleoctostachyus).

6/  Albendazole de Smith and Kline, a una dosis de 5 ~uy/kqg.
7/ De Carlo Erba, a una dosis de 3 comprimidos de 0.5 g ca
da uno por cada 10 ka de peso vivo.

8/ Ralgro, dosis de 12 mg/animal.
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tos se ofrecieron en seis diferentes tratamientos, ademds de

9/

una mezcla balanceada de minerales=~ ad libitum:

1. Engilaje de maiz completo sin tratar; suplemento con 25%

de proteina cruda.
2. Ensilaje de mafz completo sin tratar; suplemento con 15%

de proteira cruda.

3. Ensilaje cafiuela-urea; suplemento con 25% de proteina
cruda.

4, Ensilaje cahuela-urea; suplemento con 15% de proteina
cruda.

5. Ensilaje cafuela-amonio; suplemento con 25% de proteina
cruda.
6. Ensilaje de cafivela-amonio; suplemento con 15% de pro-

tefna cruda.

los ensilajes se ofrecieron a libertad, llevando un registro
diario de sobrantes por corral; se di6 el 1% del peso vivo
promedio del corral por animal del suplemento con 25% PC, v
el 1.5% del pesoc vivo promedio del corral por animal del su-
plemento con 15% de proteina cruda. Estos porcentajes se re
calcularon después de cada pesaje de los animales, los cua
les se realizaron en ayuno de 12 hs de alimente. Los pesa-
jes se llevaron a cabo los dias 0, 30, 43, 57, 71, 74 vy 75
del cuperimento, va gue la finalidad era de llevarlos a 35
p

o
kg de peso vivo.

Se calecularon las ganancias de peso, consumo de ali
menta diario, consumo de alimento diario por kilogramo de pe
so metabblico y la conversidn alimenticia (consumo/ganancia)
que se analizaron estadfsticamente siguiendo los métodos des
critos por Snedecor and Cochran (1980).

9/  Preparada en el T1.N,I,P.
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iv. RESULTADOS

Iv.l. Trabajo de laboratorio.

Algunas de las caracteristicas composicionales de
ilos forrajes antes de ensilarlos, se muestran en los cuadros
1 v 2. El cuadro 3 contiene el andlisis quimico de los ensi

lajes en los diferentes muestreos efectuados una vez destapa

dos los silos.

En los ensilajes tratades, el mayor contenido de
proteina (N x 6.25) le correspondid al ensilaje de cafiuela-
urea (21.63%) en comparacifn con el de mafiz completo y cafiue
la-amonio (11.31 y 16.76%, respectivamente). Las cenizas to
tales aumentaron en los ensilajes de cafiuela.

I.a fibra neutro detergente se mantuvo constante eon
Cq

los forrajes después de ensilados.

El ensilaje de cafiuela-amonio, en comparacibfn con
el de cafiuela-urea presentd un pH un poco mencs dcido (cuadro
3}, siendo el del maiz completo de 3.75 consideradc en el ran

gc normal (Garza et al., 1982).

iV, 2. Trabajo de campo.

La ganancia diaria de peso de los borregos alimen-
tados con ensilaje de mafz complete fue superior en ecmpara-
c¢ifn a la obtenida con los ensilajes de ecafiuela de mafz (P <
0.61} igualmente leos animales en los Lratamientos econ  suple
mento cnergético (150 de protefna eruda) ganaron mias PeSo
que agquellos alimentados con los supleomentos de 258 de pro=-
tefona eruda (P < 0.01). La interaceién de forraje por suple

mentso g0 fae srgmificataiva.,



2
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En el caso de consumo diario de materia seca total y
consumo sobre kg de peso metabdlico, se observé la misma ten
dencia mencionada para la ganancia diaria de peso.

El consumo diario de forraje (base seca) fue superior
para el ensilaje de maiz completo, observdndose también una
interaccidn significativa de silo por suplemento (P < 0.05).
Lo referente a los consumo diarios de concentrado, éstos fue
ron superiores en forma significativa (P < 0,01) para los ani
males a los que se ofrecid un concentrado energéticeoe.

La conversién alimenticia fue mejor en los animales
consumiendo ensilaje de mafz complete (P < 0.01) y el concen
tradec energé&tico fue también mis eficiente que el proteico
(P < 0.05).
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Iv.2.1. Cuadros de valores obtenidos.
CUADRO 1

ANALISIS QUIMICO DEL MAIZ COMPLETO PREVIO AL ENSILAJE
Humedad, % 81.2 4+ 0.4
Proteina cruda (N x 6.25) 14.86 + 1.32
Cenizas; 3% 7.79 + 0.015
Paredes celulares, % 50.16 + 0.84
Contenido celular, % 49.85 + 0.84
NitrGgeno de &cido detergente 0.2437
NitrSgenc no proteico 0.77
Nitrdgeno am@niacalé/ 0.348
Energfa bruta 2247.22 + 9,51
ph 7.55 + 0.05

a/ In bace a nitrfgeno total.
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CUADRO 2

ANALISIS QUIMICO DE LA CANUELA DE MAIZ PREVIA AL ENSILAJE

Humedad, % 68.4 + 0.4
Proteina cruda (N x 6.25) 8,65 + 0.45
Cenizas, % 6.17 + 0.11
Paredes celulares, % 45.90 + 0.71
Contenido celular, % 54.1 + 0.71
Nitrégeno de Acido detergente 0.1624
Nitr6geno no proteico 0.51
Nitrégeno amoniacal 0.66 + 0.06

2153.91 + 97.43

5.37 + 0.03




CUADRO 3

CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES DE LOS FORRAJES ENSILADOS, MAIZ COMPLETO SIN TRATAR,
CANUELA~-UREA Y CANUELA-HIDROXIDO DE AMONIO

Ensilados

Forraje Maiz completo Canuela Canuela

Aditivo Ninguno Urea Hidr6xido de amonio
Humedad, % 79.06 + 1.38 75.54 + 1.85 74.92 + 1.41
Proteina crudaE/ 11.31 + 0.86 21.63 + 1.12 16.76 + 4.75
Cenizas, % 8.61 + 1.45 12.64 + 2.57 11.89 + 1.03
Paredes celulares, % 52.64 + 7.25 56.18 + 11.4 57.4 + 7.73
Contenido celular, % 47.36 + 2.86 43.81 + 11.4 42.59 + 7.74
Nitr6geno de &cido
detergente 0.3172+ 0.07 0.3562+ 0.03 0.3869 + 0.04
Nitr6geno no proteico, a/ 1.023 + 0.12 1.99 + 1.41 1.19 + 0.31
NitrSgeno amoniacal, UE/ 6.902 + 1.17 37.64 + 15.93 24.296 + 12.65
Energia bruta 2333.16 + 22.37 2216.67 + 39.08 2241.88 + 51.20
pH 3.75 + 0.45 5.9 + 1.8 5.4 + 1.04

a/ En base seca.
b/ En base a nitrbdgeno total.

LT
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CUADRO 4

CUADRO DE VALORES OBTENIDOS EN LA PRUERA DE COMPORTAMIENTO RES-
PECTO A GANANCIA DIARTA PROMEDIO (g)

Bl B2 B3 = X
A 171 155 110 436 145
Sl
B 153 155 153 461 154
A 112 107 57 276 92
52 A
B 128 122 129 379 126
A 66 75 69 210 70
S3 - -
B 128 116 106 350 117
= 758 730 624 2112 704
X 126 122 104 352 i17
B = Bloque
8 = Ensilajes 1 - Mafz completo sin tratamiento.

2 - Canuela - Urea.

3 ~ Caituela - Amonio.
Concentrado 25% P.C.
Concentrado 15% P.C.

=
noa




CUADRO 5
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CUADRO DE ANALISIS DE VARIANCIA PARA ILOS VALORES OBTENIDOS POR
CONCEPTO DE GANANCIA DIARIA PROMEDIO

ANOVA
1)
%uente gl SC cM F cal F tab
Total 17 19,370
Trata-| 5 |15, ,203.333,040.667 12.156 3.33 {pco.01
miento ! ¢ ' * * 5.64 '
Su‘r)le'— oy - ﬂﬂe 2211 000 22 1585.9 4.96
me;lto (i) DypTIWUe s R g AV R -.»-.—.,Sg 16.64 P<0.01
; Silos (2) |10,064.33/5,032.165 20.117 g'%g P< 0.01
% (2) 1,148.78 574.39 2.296 7'56 NS
Silos ; )
Blogues | 2 |1,665.33] 832.665 3.328 | 3°10 NS
Frr@r 10 | 2,501.34 250,134;
|
ql - Grados de libertad ¥ - M 3 CM de error

Suma de cuadrades
Cuadrado medio

P e¢al - Caleulada
I tab - Tabulada
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CUADRO 6

GRAFTCAS MOSTRANDO LAS DIFERENCTAS ESTADTISTICAS DI LAS
CANANCIAS DIARIAS PROMEDIO (g)

CMi Brror = 250.134

SX = /CH EFTor/3 " = 9.131

2 3 4 5 6

28.76 |  30.13 30.77 31.32 31,59

40,91 43.19 44.56 45.29 46.20
Ensilajes P < 0.05 P < 0.01

5, B 154 || a A l

5,A 145 ab an |

52B 126 abc m;gzm-~"

S4B 117 bed ABCD

5,0 92 d ChR

S3A ;0 C b




1%
=

CUADRO 7

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE MATERIA SECA (kg)

w P

o

Concentrado 25% P.C.
Concentrado 15% P.C.

Bl B2 B3 = X
A 1.138 1,140 1.335 3.613 1,204
s1
B 1.165 1.275 1.387 3.827 1.276
A 0.981 1.066 1.138 3.185 1.062
s2
B 1.133 1.231 1.307 3.671 1.224
A 0.947 1.099 1.062 3.108 1.036
S3
B 1.135 1.201 1.323 3.659 1.220
= 6.499 7.012 7.552 21.063 7.022
! X 1.083 1.169 1.259 3.511 1.170
B = Bloque
S = Ensilajes 1 - Mafz completo sin tratamiento.

2 - Canuela - Urea.
3 - Canuela - Amonio.



CUADRO 8
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CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE MATERIA SECA (kg)

ANOVA
| :
Fuente gl sc M F cal F tab
Total 17 [250,736.5
Trata- 3.33
miento 5 |142,148.5[28,429.7 | 17.58 561 |P<0.01
Suple= | (1, g6,944.5/86,944.5 | 53.78 4.96 | 5 = g.01
MEenRcs 10 .04
. 4.10 .
Silos (2) 44,550.33[22,275.16| 13.78 7'56 | P < 0.0
X (2)110,653.67!] 5,326.84 3,29 . NS

A 7.56

Silos
ﬁ 4,10 E
Bloques 292,421 [46,210.5 28.58 2’5 | P < 0.0L;

* i
: !
EError 10 116,167 1,616.7 :

gl - Grados de libertad

SC - Suma de cuadrados
cM - Cuadrado medio

F - C1 s CM de error

¥ cal - Calculada
™ tab - Tahulada
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CUADRC @

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DL MATRUIA SBCA (kqg)

CM Brror = 1,616.7

SX = /CM EXTor/3 " = 23.2142

2 3 4 5 6

73.13 76.61 78.23 |  79.62 80.32

103.99 109.80 112.59 g 115,14 117.46
Ensilajes
P< 0.05 P< (,01

83B 1,220 abc ABC
81A 1,204 abhad ABCD
SZA 1,062 e B
5.A 1,636 o B

3 . i .
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&

8

3

Concentrado 25% p.C.
Concentrado 15% P.C.

2 -~ Canuela - Urea.
3 - Canuela - Amonio.

CUADRO 10
CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE ENSILAJE (BE) (g)
Bl B2 B3 = X
A 860 888 1,023 2,771 924
sl
B 763 843 913 2,51¢ 840
A 727 785 830 | 2,342 731
s2
B 747 804 835 2,386 798
A 696 820 753 2,269 756
S3
B 736 775 856 2,367 789
= 4,529 4,915 5,210 14,654 4,885
—
: X 755 819 868 2,442 814
: |
B = Bloque
S = Ensilajes 1 -~ Mafz completo sin tratamiento.
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CUADRO 11
CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE ENSILAJE (BS) (g)
ANOVA
ffuente gl sc cM F cal F tab
fotal 17 105,262
Trata- 3.33 |
niento 5 54,286 ]10,857.2 8.97 564 |[P< 0.01
septed . | i
{  mento (1) 672.44 672.44 0.55 10.04 - NS
; ) 4,10
. Silos | (2) | 43,355 [21,677.5 17.91 7 5¢ | P< 0.01
[ s i
i Supl. 4.10 ;
: X (2) | 10,258.56! 5,129.28 4.24 7'56 L P< 0.05
!  8ilos ﬁ . i
5’ 4.10 |
Bloques ’ 2 38,877 19,438.5 16.06 7‘56 é1?<: 0.01
4 L i i
f : 5 .
Brror 1 10 | 12,099 | 1,209.9 ;
i :
gl - Grados de libertad P -1 2 C1 de error

sc -
cY -

Suma de cuadrados
Cuadrado medio

¥ cal - Calculada
F tab - Tabulada
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CUADRO 12

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE ENSTIAJE (BS) (g)

CM Error = 1.,209.,9

sX = SOH EFrror/3 " = 20.0823

2 3 4 5 6
63.26 66.27 67.68 68.88 69.48
89.97 94,99 98.00 99.61 101.62

Ensilajes
P < 0.05 P < 0.01
|
SlA 924 a A
S, B 840 b AR
1 |
S, B 795 be B
S,E 789 be B
82A 781 be B
S,A 756 c B
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CUADRO 13
CONSUUMO DIARIO POR ANIMAL (CONCENTRADO BS) (g)
Bl B2 B3 = X
A 278 252 312 842 281
Si
B 402 433 474 1,309 436
A 254 281 308 843 281
82
B 38s 427 472 1,285 428
A 251 279 309 839 280
sS3
B 399 426 467 1,292 430
= 1,970 2,098 2,342 6,410 2,136
X 328 350 390 1,068 356
B = Bloque
S = Ensilajes 1 - Maiz completo sin tratamiento.
2 - Canuela - Urea.
3 - Cafuela - Amonio.
A = Concentrado 25% P.C.
B = Concentrado 15% P.C.



CONSUMO DIARIO POR ANIMAL (CONCENTRADO BS)

CUADRO 14

(g)

28

ANOVA
L]
Fuente gl sC CM F cal F tab
Total 17 1116,767.8
Trata- 3.33
mionto | 5 [03,162.4 | 2,632.48 15.489 | 223 P<o0.01
igﬁti" (1) t03,058 [103,058 | 606.366 13:32 B < 0.01
. 4.10
silos | (2) 52.1 26.05 0.1533 5o NS
Supl. 4.10
" (2) 52.3 26.15 0.154 | -2 NS
Silos *
Bloques 2|11,905.8| 5,952,9| 35,02 | 3-;2 b < 0.01
Error 10 1,699.6 169.96
P -1+ CM de error

gl - Grados de libertad
SC ~ Suma de cuadrados
1 -~ Cuadrado medio

¥ cal - Caleculada
¥ +ab - Tabulada



CUADRO 15

CONSUMO DIARIC POR AMNIMAL (CONCENTRADO BS) (g)

168.96

it

CM Error

sX = /CM Lrroxr/3 '= 7.527

29

2 3 4 5 6
23.71 ] 24 .84 25,37 25.82 26.04
33.72 35.60 ‘ 36.73 37.33 38.09

Ensilajes
P<0.05 P < 0.01

SlB 436 a A

SBB 430 ab AB

S2B 428 abc | I ABC i |
SlA | 281 d o D '
5,4 281 d D

SBA 280 d D




CUADRO 16

CONSUMO POR KG DE PESO METABOLICO

30

Bl B2 B3 = X
A 88 85 96 269 90
sl
B 92 95 97 284 95
a 80 80 84 244 81 -
S2
B 92 91 93 276 92
A 81 85 78 244 81
S3
B 91 90 95 276 92
= 524 526 543 1,593 531
X 87 88 91 266 88.5
B = Blogue
S = Ensilajes 1 - Mafiz completo sin tratamiento.
2 - Caniuela -~ Urea.
3 - Canuela - Amonio.
A = Concentrado 25% P.C.
B = Concentrado 15% P.C.



CUADRO 17

CONSUMO POR KG DE PESO METABOLICO

31

ANOVA
Euente gl sc cM F cal F tab
Total 17 628.5
Trata- 3.33
miento 5 499,83 99.97 10.83 5. 64 P < 0.01
Suple"‘ 7 - - 4.96
mento (1) 346.72 } 346,72 37.55 10.04 P < 0.01
. 4,10
Silos | (2) 121 60.5 6.55 756 P < 0.05
Supl. 4.10 |
X (3) 32,11 16.06 1.74 7.56 NS i
Silos -
Bloques 2 36,33 | 18.17 1.96 4.10 NS
Erroxr 10 92,34 9,234

gl - Grados de libertad
5C - suma de cunadrades
CM -~ Cuadrado medio

"= CM =+ ™ de error
F ecal - Calculada
¥ tab -~ Tabulada



CM Error

CONSUMO POR XG

= 9,234

CUADRO 18

DE PESO METAROLICO

32

SX = J/CH TxrTor/3 ' = 1.755
2 3 4 5 6
5.53 5.79 5.91 6.02 6.07
7.86 8.30 8.56 8.70 8.88
Ensiladjes
P« 0.05 P< 0,01
SlB a5 a A
SZB 952 abp AB
S3B 92 abe ABC
S.A a0 ahed l ABCD I
+ : I R |
82A 81 Q 7 B
S.A 81 e E
o




CUADRO 19

CONVERSION ALIMENTICIA. CONSUMO/GANANCIA (g)

B1 B2 B3 o X
A 6,65 7.35 12,14 26,14 8.71
51 : :
B 7.61 8.23 9,07 24,91 8.3
A 8.76 | 9.96 | 19.96 | 38.68 | 12.89
52
B 8.85 10.09 10,13 29.07 9.69
é A 14.35 | 14.65 | 15.39 | 44.39 | 14.8
i S 3 .
B 8.87 10.35 12.48 31.7 10.57
t
— -
= 55.09 60.63 72.17 194,89 64.96
; - %
: X 9.18 10.10 13.19 32.48 10.82
B = Blogue
S = Ensilajes 1 - Mafz completo sin tratamiento.
2 - Cafiuela ~ Urea.
3 - Cafiuela - Amonio.
A = Concentrado 25% P.C.
B = Concentrado 15% P.C.
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CUADRO 20

CONVERSION ALIMENTICIA. CONSUMO/GAMANCIA (g)

ANOVA
Fuente gl sC CcM F cal F tab
Total 17 | 199.452
Trata- | 3.33
miento 5 96.675 | 19.335 3.89 5 ga |B<0.05
Suple- 4.96
mento (1) 30.759 30.759 6.18 10.04 P< 0.05
silos | (2) | 54.192| 27.096 | 5.45 3'_,1)2 P < 0.05
Supl. ' 4.10
x {2) 11.752 5.863 1.18 | 4'%e NS
Silos : ’
| , P 4.10 %
Bloques | 2 53.015 | 26.508 5.32 + 2'g5g | P < 0.05
a — - ?
Error - 10 | 49.762 4.976 | " W
i L 4 i i 5 |
gl = Grados de libertad P -~ CM + CM de erxor
5C - suma de cuadrados F cal - Calculada

CH4 - Cuadrado medio P tab ~ Tabulada




CUADRO 21

CONVERSION ALIMENTICIA, CONSUMO/GANANCIA (g)

CHM Drror = 4.976

SX = /CH Brror/3 ' = 1.2878

35

2 3 4 5 6
4.06 4.25 4,34 4.42 4.46
5.77 6.0 6.28 6.39 6.52

Ensilajes

P < 0.05 P < 0.01
53A 14.8 a A
8,4 12.89 ab _ mgmxz
SBB 10.57 abe | A
SZB 9.69 bo A -
5,A 8.71 be mx:ﬁ;jmhw
S]}ﬁ 8:3 N c QEA*;




Iv.3. Gré&ficas.
GRAFICA 1

DIAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON 1.OS 3 DIFERENTES ENSILAJES EN
LOS 3 BLOQUES, SUPLEMENTANDO CON UN CONCENTRADO DE 15% DE PROTEINA CRUDA

Kg

Ensilado lechoso m2asoso

Ensilado cafiuela-uraa
i eoooo Tngilade caiuela-amonio
25 +
"*°*" Extrapolacidn

20 ' 60 100
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GRAFICA 2

DIAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON I.OS 3 DIFERENTES ENSILAJES EN LOS
3 BLOSQUES, SUPLEMENTANDO CON UN CONCENTRADO DE 25% DE PROTEINA CRUDA

35+

Ensilado lechoso masoso

Ensilado caluelia-urea

eeses Ensilado cafivela-amonio

«.«.. Extrapolacicén

. ¥ 2 i ] *
20 60 80 100 120 16
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GRAFICA 3

DTAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON EL ENSIIAJE DE MAIZ COMPLETO EN IOS
3 BLOQUES, COMPARANDO LOS 2 SUPLEMENTOS UTILIZADOS

Kg

Cencentrado 25% P.C.

(!

ces s Concentrados 15% P,

20 ' 60
D I A 8
Ensilaie lechoso masoso
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GRAFICA 4

DIAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON EL ENSILAJE CARUELM-URER EXN
. 3 BLOSQUES, COMPARANDO LOS 2 SUPLEMENTOS UT1LIZADCS

Concentrado 25% P.C.

sesese COncentrade 137 P,C.

Ensilaje caniuela-urea

Los

6



GRAFICA 5

DIAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON EL ENSILAJE CANUELA-AMONIO ZN LOS
3 BLOQUES, COMPARANDO LOS 2 SUPLEMENTOS UTILIZADOS

Xg

Concentrado 25% P.C.

eesss CoOncentrado 15% ?.C.

weoss Extrapolacidn
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V. DISCUSION

V.1l. Andlisis quimico.

El pH del ensilaje de cahuela-amonio fue menor en
relacifn al ensilaje de cafuela-~urea, lo cual puede deberse
a un nivel bajo de refermentacidn y un efecto buffer del amo
nio libre (Glewen and Young, 1982).

El contenido de protefna (N x 6.25), nitrdgeno no
proteico y nitrd6geno amoniacal del ensilaje de cafhuela - urea
fueron superiores en comparacifén al ensilaje de cafiuela-amo-
nio, lo gue probablemente se haya debido a la pérdida del amo
nio al tiempo de ensilar. Lomas et al. (1982) reportan que
solo se recobra una tercera parte del nitrdgeno agregado al
forraje en el momento de ofrecérseles a los animales, ya que
éste es sumamente vol&til. El ensilaje de maiz completo pre
sentd menos protefna que los ensilajes tratados.

El porcentaje de cenjzas totales aument6 en los en
silajes tratados, esto pudo ser causado por que la caiiuela
tiene menos materia orgénica que el mafz completo (Urrutia et
al., 1982),

2. Trabajo de camnpo.

El mejor comportamiento de los animales de los tra
tamientos del maiz completo puede tener varias explicaciones
como son el hecho de que tal ensilaje proporcioné un mejor
balance nutricional, o un mayor aporte de energfa (dada por
la mazorca), una mayor gustocidad y la menor lignificacién del
producto, lo eual pudo haberse traducido en una mejor diges
tibilidad del mismo (8himada et al. en prensa; Garza et al.,
1982; Urrutia et al., 1982).
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Debe recordarse que los ensilajes de canuela de ma
Iz no solo no contaban con la mazorca, que aporta cantidades
considerables de almidones solubles altamente disponibles pa
ra el rumiante, sino que ademds eran plantas que tenian 4 se
manas més de edad lo gque significa que la relacién celulosa-
lignina era més estrecha. Los complejos lignocelulésicos son
de menor digestibilidad, fenbfmeno que tiende a deprimir el
consumo voluntario (Berger et al., 1979), independientemente
de la composicidén del suplemento. Sobre &stos Gltimos debe
recordarse gque se proporcionaron en relacidn al peso vivo de
los animales (1% para el suplemento con 25% de protefna cru
da y 1.5% para el de 15% de protefna cruda) lo cual se hizo
pensando en aportar cantidades similares de nitrdgeno suple
mentario. Esta diferencia en cantidad proporcional y por en
de en energla disponible ofrecida pudo ser la causa de la di
ferencia significativa en comportamiento por parte de los ani

males.

En cuanto a crecimiento compensatorio, &ste fue mds
notorio en la fase inicial del experimento donde hubo anima-
les que ganaron hasta 171 g diarios durante el primer perio

do.

Es interesante observar las diferencias en los pa
trones de consumo entre blogues va que los animales de mavor
talla tendieron a ingerir mds materia seca, forraje, concen-
trado en relacidn a los mis pequetios (P < 0.01l). 8in cmbar-
go la ganancia diaria de peso tendif a ser mayor en los ani-
males chicos en relacitn a los grandes (126-104, respectiva-
mente), a pesar de la diferencia no fue estadfsticamente sig

pifieativa.

Corregido el consumo a ingestifn por kilograme de

peso metakfilisn, noe so dotectaron difercneias significativa

—
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ciitre los blogques,
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VI. CONCLUSIONES

La canuela de maiz puede ser una fuente barata de
energia para los rumiantes si se toma en cuenta que la mayo
rfa de los costos de produccifn se cargan hacia el grano de
mafz. Ademds, si se cosecha la canuela poco después de ha-
ber recogido las mazorcas, tenemos la oportunidad de obtener
un forraje de calidad satisfactoria sin costo extra; sabien
do que la digestibilidad de los forrajes disminuye con la ma
duracibn de &stos al igual que la materia seca.

El hidrdxido de amonio resultd no ser tan eficien-
te como la urea al adicionarse a la cafiuela de maiz como fu
ente de nitrdgeno no proteico en dietas para borregos, ademds
de requerir equipo especial para su manejo, elevando ésto,

los costos de produccibn.

Al analizar los diferentes grados de condiciones cor
porales al entrar al corral de engorda, se vif que es recomen
dable trabajar con animales de talla pequefa, ya que fueron
los que obtuvieron mayores ganancias diarias de peso en com
paracidn con animales m4s pesados que tuvieron consumos mayo

res de materia seca.

Los consumog voluntarios se vieron aumentados hai
ta ¢en 400 g/dia.
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