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EVALUACION DEL CRECIMIENTO COMPENSATORIO DE BORREGOS EN ErAPA 

DE FINALIZACION, MEDIANTE EL USO DE ENSILAJE DE MAIZ AMONIADO 

Autor: Elena Partida Becerra 

Asesor: Armando s. Shimada 

Se ef ectu6 un estudio en el Departamento de Nutri 

ci6n Anin1al, Unidad Central del I.N.I.P. en Palo Alto, M~xi

co, D.F., con objeto de evalua~ el crecimiento compensatorio 

en borregos Tabasco en etapa de f inalizaci6n. Tambi~n se d~ 

termin6 el valor nutritivo de la cañuelñ de maíz (planta ve~ 

de sin mazorca) tratada con hidróxido de amonio al tiempo de 

ensilar, comparándola con cañuela de maíz con urea y planta 

de ma1z con mazorca en estado lechoso masoso. Se emplearon 

144 borregos los cuales fueron alimentados con los ensilajes 

experimentales adicionándole a la dieta dos diferentes supl~ 

mentes en base a girasol y sorgo (25% de proteína cruda) y 

sorgo y girasol (15% de proteína cruda} durante el tiempo ne 

cesarfo para que alcanzaran el peso de mercado (35 kg). En 

cuanto a crecimiento compensatorio se cuantific6: el consumo 

~Joluntario, siendo ~ste mayor que el normal; varios grados de 

condiciones corporales ~l entr~r al corral de engorda resul

tando más apropiado engordur borregos pequeños. Los datos 

de digestibilidad mostraron los promedios más altos para los 

ensilajes de maíz completo sin tratar~ habiendo una diferen 

cia altamente significativa (P < 0.01); los resultados fue

ron intermedios para el ensilaje de cañuela aaicionada con 

urca y los más bajos paru la cañu~ln adicionada con hidr6xi

do i:~c amonio. Da los suplenwntos, i.~esult6 ser m!1s eficaz el 

do 15% do protetna cruda pa~a cualquiera do los ansilajes. 
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I. INTRODUCCION 

Uno de los problemas al que la humanidad se ha en

frentado desde sus orígenes, es el abatimiento del hambre. A 

este respecto, la producci6n de alimentos para satisfacer las 

necesidades de la poblaci6n es una actividad prioritaria en 

el sistema econ6mico de cualquier pafs, y dentro de los sec

tores que la integran está la ganad~r!a, la cual juega impor 

tante papel. 

En Máxico, aan cuando se destinan grandes áreas pa 

ra el pastoreo, se cuenta con uno de los consumos de carne 

percapita más bajos de Am6rica Latina. Por lo anterior se 

exige a la producci6n pecuaria su modernización, ser menos 

extensiva y más intensiva con el aprovechamiento ds esquilrros 

agrfcolas y aditivos actualmente en desuso, así como la uti

lización de técnicas avanzadas, enfocadas a nuestras particu 

lares condiciones de producci6n. 

Respecto a la prcducci6n ovina, en México resulta 

insuficiente para llenar los requerimientos de abasto, por lo 

que se ha recurrido en primer plano a la importaci6n de esta 

especie tanto en pie como en canal, hasta el sacrificio de 

hembras gestantes. 

De lo anterior se desprende la urgencia de fomentar 
la producci6n de dicha especie para aminorar costos, canbatir 

la fuga de divisas y evitar la extinción de la misma en nues 
tro país. 

El pros ente estudio, os un intento de ampliar al co~ 

~junto do conocimientos sobre ol fon6meno do croeimionto eom 

¡)cnsatorio on ovinos dosde el momento de entrar al corral de 

cnqon1í1. Po:r una parte, se pretende un mayor ~om:mmo, una 



mejor digestibilidad y una igual o mejor respuesta animal al 

agregar hidr6xido de amonio a la cañuela de maíz al tiempo 

de ensilar, comparándola con ensilaje de cañuela de ma!z con 

urea y ensilaje de ma1z completo sin tratar, en animales que 

presentaban desnutrici6n al momento de ser incluidos en el 

experimento. 

I.l. Objetivos. 

Los objetivos de esta investigaci6n consisten en 

evaluar el crecimiento compensatorio de borregos en etapa de 

finalización y determinar el valor nutritivo de la cañuela 

de maíz tratada con hidróxido de amonio al ensilar. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

II.1. El ma!z como forraje. 

México cuenta con 70 millones de hectáreas destina 
das a la ganader!a, donde se producen 217.5 millones de tone 

ladas de forraje en base seca para alimentar a una poblaci6n 
ganadera de 38 millones de unidades animales. Hoy en d!a 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 recurso forrajero, debido 

al sistema extensivo tradicional (Martínez y Vargas, 1982). 

En nuestro pa1s, se desperdician anualmente millo-· 
nes de tonelada~ de esquilmos agrícolas que vodr1an evitar el 

sobrepastoreo en nuestras zonas de agostadero, pero debido a 
la divisi6n entre el agricultor y el ganadero dentro de la Re 

püblica Mexicana, se ha provocado que ninguno de los dos te~ 

ga inter~s suficiente por los esquilmos agrícolas, los cuales 
suman 13.8 millones de toneladas, de las que el rastrojo de 

ma1z ocupa el primer lugar con 48.5 millones de toneladas y 

de ~ste se estima que solo se aprovecha el 60% (Castañeda et 

!!!.·1 1982). 

El maíz (~ mavs) es el cultivo m~s importante en 
M~xico, ya que es el cereal básico en la dieta humana dGl p~ 
!s. Se sabe que el randimiento por hectárea y la producci6n 

de grano anual son bajos ya qua el 90% de la superficie de~ 

tinada n su cultivo, es de temporal (Arriol~ ~al., 1981). 

Es sabido, que ln mnyor!a del maíz cultivado en 
nuestro país se utiliza para obtener el grano y cuando la 

planta ha madurado, 6sto suma aproximadamente el 50% do la 

matorin seca de la plnntn ontora; Gl forraje restante compo-
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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 pcr el 
hombre) (Urrutia et al., 1982). 

La cosecha tradicional del grano, se lleva a cabo 

una vez que la planta est~ 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 consume voluntario de los rumiantes, lo que pro

voca 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 todav!a verde (llamado cañuela) 

el cual todav!a contiene nutrimentos aprovechables (m~s cel~ 

losa y hemicelulosa en r~laci6n a lignina) y aún con humedad 

suficiente (60-65%) como para poder se ensilado (Shimada et 

al .. }. 

Como ya se mencion6, la cañuela y el rastrojo de 

ma!z son dos fuentes aliment~cius abundantes, y por lo tanto 

no deben ser desaprovechadas como tales. 

II.2. Hidr6xido de nmcnio como aditivo. 

Los tratamientos químicos n forrajes y osquiln1os sa 

han utilizado para mejor~r la digesti6n de forrajes do baja 

culidad rara Ion rumiantes. 

una do las mayores preocupneioncs nutricionalcs 
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cuando se dan dietas de ensilaje de maiz, es que se debe su 

plementar prote!na para obtener un comportamiento satisf act~ 
rio del animal. La necesidad de suplementar proteína cruda 
significa suplementar las dietas con nitx6geno no proteico , 

que puede ser utilizado por la poblaci6n microbiana del ru
men para sint~tizar proteína (Lomas et al., 1982). Se sab~ --
que los microorganismos ruminales tienen preferencia por el 

amonio, por encima de las proteínas preformadas, como fuente 
de nitr6geno para la síntesis de aminoácidos. Es adecuado su 
plementar al ensilaje de maíz con nitr6geno no proteico por 
que el forraje es alto en energía y bajo en proteína (NRC , 
1980}. Alimentar con ensilaje de maíz que fue tratado con 
nitrógeno no proteico al tiempo de ensilar ha resultado en 
ganancias de peso similares P?r animal pero con un más bajo 
requerimiento de alimento por unidad de ganancia d~ peso, que 
la de la suplementaci6n del ensilaje control que no fue tra 
tado, con un nivel isoni trogenado de nitr6geno no proteico al 

tiempo de alimentarlos (Huber and Smith~ 1979). 

El amonio anhidro es una forma de nitr6geno no pr~ 
teico, que puede aplicarse a la planta de ma1z al tiempo de 
ensilar. 

Las pocas investigaciones han demostrado exitosos 
reemplazos de prote!na natural en dietuR para corrales de en 
gorda, con amonio agregado al ensilar. Las vacas alimentooas 
con ensilajes tratados con amo~io, siendo ~ste el forraje 
principal, producen ml'is lachc que aquellas alimentadas con 
dietas isonitrogenndns de control o ensilajes con urea, par 
ticularmcnte cmn nltos consumos de nitr6gcno no p!:oteico (L2, 
mas and Black, 1982). 

También so ha obacrv-ado tp1c en ensilajes do maíz 

trut~1don co'1 amrmio, se rcL~rda el crecimiento del moh~ y el 

e .. 1lentamú:•ntn quC' ueurrc a l.t ex1/•sici6n de ~ste con C'l aire. 
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Se observan pequeños cambios en el pH y el ácido láctico com 

parado con ensilajes sin tratar donde se aumenta el pH y el 

ácido láctico disminuye (Glewen and Young, 1979). 

II.3. Los ovinos en M~xico. 

En la zona central de la República Mexicana existe 

una gran demanda de carne de borrego para barbacoa~ a pesar 

de ello, el proceso de producci6n es sumamente ineficiente , 

pues se estima que los animales alcanzan el peso de sacrif i 

cio con 1.5 a 2 años de edad (siendo que deberían alcanzarlo 

a los 6-8 meses de edad) (NRC, 1975). 

Sin duda, una de las principales causas que están 

determinando estos bajos índices de producci6n, es la alimen 

taci6n, que casi siempre es inadecuada (Mercado y Oscasberro, 

1979) • Una de las consecuencias q1Je se han originado por la 
mala selecci6n de procedimientos productivos para ovinos, es 

la disminuci6n progresiva de los mismos a un ritmo de 1.1% 

anual en los G.ltimos años. lo cual contrtt~ta con el 3=5% de 

crecimiento demográfico anual, que es uno de los más altos 

del mundo. Esta situaci6n ha provocado tm aumento en la mag 

nitud de las importaciones de lana y carne, con objeto de s~ 

tisfacer la demanda nacional. En 1981, se importaron alred~ 
dor de 939 toneladas de carne en canal {Antil16n, 1981). 

Los ovinos poseen ciertas cualidades que los sit1ian 

en una posici6n ventajosa sobre otras especies animales, ta

les como: gran adaptabilidad, su condici6n de rumiante, pe

queño tamaño que hace que requieran un espacio reducido, ins 
talaciones de bajo costo, gran docilidad y fácil manojo, pr2 
duccn 2 crías al año y adem:'is lana, y la existencia da gran 

namoro de razas adoptadas a diversidad de condiciones ambien - -
talos. Esto le permita aprovechar muchas zonas gcogrtif icas 

cuyan caractcr!sticas climdticas o topográficas impediría~ la 
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introducci6n de otras especies (Moreno, 1976). 

II.4. Crecimiento compensatorio. 

En muchas regiones de América latina los rumiantes 
sufren períodicamente lapsos de hambre y de recuperaci6n (De 

Alba, 1971). Se sabe que animales de todas las especies,que 
han estado en un período de desnutrici6n, subsecuentemente~ 

hiben un crecimiento compensatorio en el período de aliment~ 
ci6n sin restricciones; este fen6meno se caracteriza por un 

crecimiento más rápido que el promedio, cuando se alimentan 
a libertad. La eficiencia improvisada de la utilización del 
alimento durante el período de alimentaci6~ sin restriccio 
nes, es una consecuencia obvia de la gran ganancia diaria de 

peso vivo, relativa al peso corporal de estos animales, com 

parados con controles sin restricciones (Presten, 1971). 

Hay una serie de experimentos al respecto con gem~ 
los idénticos. ·Bond and Lehman (1967) encontraron que inva

riablemente después de un período de alimentaci6n restringi 
da, los animales mostraron mayor eficiencia que sus hermanos 

gemelos que habían sido sometidos a un tratamiento adecuado 
durante toda su vida (Bond and I,ehman, 1976). 

El f en6meno de crecimiento compensatorio tiende a 

asegurar que cisrta talla será alcanzada ya que cuando las 
condiciones alimenticias son favorables, el desarrollo precoz 

de la grasa ocurre, pero si existen restricciones nutricion~ 
les, ol crecimiento de los huesos contint'ia a expensas de 
otros tejidos y la forma dal animal puede alterarse (Berg atxl 

Buttcrficld, 1976). 

So sabe muy bien que el fcm6mono de eracimi0nto ecm 

pensatorio existe, incluso huy considoru.bla informncif>n accr 

ca do lo que Ducado dur_mt0 (~l ¡Jcrfodn de• ülimont.-:wi6n nin 
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restricciones. La deficiencia es debida a una economía natu 
ral y se relaciona con la necesidad de cuantificar la eficien 
cia de los animales durante el crecimiento compensatorio, OP52_ 

ni~ndolo con esas engordas intensivas desde el nacimiento. 
Más 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 es 
te aspecto el papel de los forrajes, el efecto de cereales y 

aditivos están sin comprenderse (Presten and Willis, 1971). 
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III. MATERIALES Y METODOS 

Se us6 una parcela de maíz {~ 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, rstado de 
M6xico. Fertilizada con 500 kg de N; 300 kg de superfosfato 
y ·60 kg de cloruro de potasio. Una parte del forraje fue co~ 
tado, picado mecánicamente, transportado a la unidad central 

del I.N.I.P. y ensilado los días 14, 15 y 17 de septiembre, 

cuando el grano estaba en estado lechoso masoso. La pizca 

de las mazorcas del forraje sobrante de la misma parcela, se 
realizó manualmente los días 10, 11 y 13 de octubre. El cor 
te y picado mecánico de la cañuela (maíz verde sin ~3Zorca} 

se llevó a cabo los días 14, 18 y 20 del mismo mes. La ma 

teria seca de la planta fue de 35%. Cada ensilaje experime~ 
tal fue preparado en silos de concreto con capacidad de 6 

toneladas cada uno, de acuerdo a los siguientes tratamientos: 

1. Ma!z con nmzorca en estado lechoso maso so sin tratar. 

2. Cañuela (4,154.5 kg); urea (45.9% nitr6geno} 11. 
3. Cañuela (4,499.6 kg)¡ hidróxido de amonio (29.806~ de ni 

tr6geno) 1/. 

Los tratamientos 2 y 3 se calcularon en hase isoni 
traqcnada (12~ da proteína cruda). 

Para el tratumicmto 1, el ma:r2 picado so fue colo

cando cm ll1S silos oxpcrimar.talcs y cada 500 ku do f.zrrru.jc sn 

apisonó; on el 2, se mezclaron 4 kg <le urea por Cud3 500 kq 

se adicionuron 50 litros 

do agua amontilda (on promedio 4.26% d0 nit:r6geno) [lO'e cada 

1/ En b.Jsc seca. 
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500 g de cañuela ya compactada. Los silos se cubrieron con 

un material plástico y el día 4 de noviembre se abrieron pa 

ra empezar la prueba biol6gica. 

Se tomaron ~uestras (3 kg) 2/ de los ensilados el 

día que se abrieron y peri6dicamente cada 14 días a lo largo 

del experimento. Las muestras se colocaron en bolsas de p~ 

lietileno, extrayéndose el aire antes de sellarlas y coloca~ 

las en un congelador (-4°C). Se analizaron, al igual que los 

forrajes frescos sin aditivo {conservados de igual ma.nera)por 

medio de métodos químicos para determinar su contenido de h~ 
medad por arrastre con tolueno, pH, nitrógeno tot?.l, nitr6g~ 

no amoniacal, nitr6geno ácido-detergente, nitrógeno no protei 

co, fracciones de fibra, energía bruta y cenizas (A.O.A.e., 

1980; Pearson, 1970; Jacobs, 1965; Van Soest, 1967; A.S.T.M., 

1974). 

Se utilizaron 2 suplementos: 

I Proteico con 25~ de proteína cruda. 

Girasol (86.123%); Sorgo (13.877%)1/. 

II Energ6tico con 15% de proteína cruda. 
Sorgo (65.853%); Girasol (34.147%) 3/. 

41 
A los suplementos se les agrog6 mononsina s6dica-' 

a unn dosis de 75 miligramos/kg de alimento al doceavo di'l.l 

de iniciado el experimento. El sorgo y el gir~sol se anali

zaron pura determinar su contenido de materia seca y de nitró 

geno total (A.O.A.e., 1980). 

Se utilizuron 144 bor~ogos ronchas enteros do la ra 
za 'l'abu.sco con poco promedio do 27. 7 ! 3. 06 kg y l. 5 nfios de 

2/ En base hdmcda. 
3¡ En base seca. 
41 Rumensfn de Blanco. 
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edad promedio + 1.23. Estos animales procedían de Yucatán, 
5/ en donde se habían alimentado con pastos tropicales- teda su 

vida, teniéndolos en pastoreo tres horas diarias, divididas 

en dos per!odos. Por el dato de su aliment~ci6n, edad y peso 
sabemos que estos animales estaban desnutridos, ya que con 
una alimentaci6n 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 per!odo de adapta

ci6n de 20 días, en los cuales se desparasitaron internamen
te (pr.evio análisis coproparasitosc6pico} con Valbasen6/ y 

Tresulfasl/. Se identificaron con aretes de plástico y se 
. 8/ 

implant:;iron con Zeranol- ya que esta comprobado que con es 
te tipo de implante ganan 24% más peso que los controles no 
implantados (Ross, G.B.) pes~ndose posteriormente a una pr~ 

via dieta de s6lidos de 12 hs. 

Los borregos se distribuyeron en tres bloques por 

peso promedio similar, cada bloque se design6 completamente 
al azar a los tratamientos de un arreglo factorial 3 por 2 

(3 forrajes: maíz completo sin tratar; cañuela-urea; y ca

ñuela-Nu4ou con 2 suplementos: proteico y energl?tico) con 

tres repeticiones a~ ocho animales cada unñ~ 

St.1 mantuvo a los animales dentro del experimento 
hasta que alcanzaron el peso de mercado (35 kg), los borre

gos se colocaron en 18 corrales de piso de cemento, provi! 

tos de comederos y bebederos de pil~. 

fJ/ 

6/ 
!/ 
8/ 

De acuerdo a lo siguient~, los forrajes y suplemeg 

Guinea {Panicum maxi,murn); Buffcl (Cenchruo ciliaris): E§. 
trclla do Africa lcyné'don plcctnstacnyu§). 
Albcndazol~ de Smith and Kl:i.ne, a una aosis de 5 !'lq/kq. 
De Carla Erba, a una dosis de 3 comprimidos de 0.5 q ca 
da uno por cada 10 kq ce peso vivo. 
Ralqro, dosis de 12 mq/animal. 



tos se ofrecieron en seis diferentes tratamientos, además de 
una mezcla balanceada de minerales21 ad libitum: 

l. 

2. 

3. 

4. 

Ensilaje de maíz completo sin tratar¡ suplemento con 25% 

de prote.tna cruda. 

Ensilaje de maíz completo sin tratar; suplemento con 15% 

de proteína cruda. 
Ensilaje cañuela-urea; suplemento con 25% de 

cruda. 
Ensilaje cañuela-urea; suplemento con 15% de 

cruda. 

protef na 

proteína 

5. Ensilaje cañuela-amonio; suplemento con 25% de protefna 

cruda. 
6. Ensilaje de cañuela-amonio; suplemento con 15% de pro

teína 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, y 

el 1.5% del peso vivo promedio del corral por animal del su

plemento con 15% de proteína cruda. Estos porcentajes se re 
calcularon después de cada pesaje de los animales, los cua 
les se realizaron en ayuno de 12 hs de alimento. Los pesa
jes se llevaron a cabo los días O, 30, 43, 57, 71, 74 y 75 

del experimento, ya que la finalidad era de llevarlos a 35 
kg da peso vivo. 

Sa calcularon 1.is ganancias d.e peso, consumo de ali 
mantr) diario, consumo de alimento diari,o por kilogramu de P2. 
so metab61ico y la conve~si6n alimenticia (consumo/ganancia) 
que so analizaron estadísticamente siguic:ndo los mt;todos des 
critos por Snodocor nnd Cochrnn (1980). 

2/ Pre¡mrettl.J en e• 1 T. N. I .P. 
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IV. RESULTADOS 

IV.1. Trabajo de laboratorio. 

Algunas de las características composicionales de 
los forrajes antes de ensilarlos, se muestran en los cuadros 
1 y 2. El cuadro 3 contiene el análisis químico de los ensi 

lajes en los diferentes muestreos efectuados una vez destapa 
dos los silos. 

En los ensilajes tratados, el mayor contenido de 

proteína (N x 6.25) le correspondi6 al ensilaje de cañuela

urea (21.63%) en comparaci6n con el de maíz completo y cañu~ 

la-amonio (11.31 y 16.76%, respectivamente}. Las cenizas to 

tales aumentaron en los ensilajes de cañuela. 

La fibra neutro detergente 

los forrajes despuás de ensilados. 

se mantnvo constante 

El ensilaje de cañuela-amonio, en comparación con 
el de cañuela-urea present6 un pH un poco menos ácido (cuadro 

3), siendo el del maíz completo de 3.75 considerado en el ran 

go normal (Garza~ al., 1982). 

'IV. 2 ª 

Lu ganancia diaria do poso de los borregos nliman

tados con ensilaje do ma.!z comploto fuo superior en compara

ciln a la obtenida con lo~ ensilajes do cafiuela do mntz (P < 
O. 01) iqualmonte los nnimales en los l.r.atcunicmtos ctm supl~ 

mento onorg6tieo (15~ de protofna cruda) ganaron m~o peoo 

que aquellos a!imcntadoo con los suplementos de 25% de pr©
tc'f~'kl cruda (P < 0.01). La interaccí6n de forr;rje por supl~¿ 

1necuJ uu ruc· s1qn1fic'-1t1v.1. 
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En el caso de consumo diario de roa teria seca total y 

consumo sobre kg de peso metabólico, se observ6 J.a 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, observándoHe también una 

interacci6n sign.ificativa de silo por suplemento (P < 0.05). 

Lo referente a los consumo diarios de concentrado, éstos fu~ 
ron superiores en forma significativa (P < O. 01) para los ani 

males a los que se ofreció un concentrado energáticc. 

La conversi6n alimenticia fue mejor en los aninales 

consumiendo ensilaje de maíz completo {P< 0.01) y el caneen 

trado energ~tico fue también más eficiente que el proteico 

(P<0.05). 



15 

IV .. ?. .1 .. Cuadros de valores obtenidos. 

CUADRO 1 

ANALISIS QUIMICO DEL MAIZ COMPLETO PREVIO AL ENSILAJE 

Humedad, % 

Proteína cruda {N x 6.25) 

Cenizas., % 

Paredes celulares, % 

Contenido celular, % 

Nitr6geno de ~cido detergente 

Nitr6genc no proteico 

. a/ Nitr6geno amoniacal-

Energía bruta 

pB 

n/ En bace a ni t1~6geno total. 

81.2 

14.86 

7.79 

50.16 

49.SS 

2247.22 

7.55 

+ 0.4 

+ 1.32 -
+ 0.015 -
+ 0.84 -
+ 0.84 -

0 .. 2437 

0.77 

0.348 

+ 9.51 -
+ 0.05 -
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CUADRO 2 

ANALISIS QUIMICO DE LA C~UELA 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 

Nitrógeno de ácido detergente 0.1624 

Nitr6geno no proteico 0.51 

Nitr6geno amoniacal 0.66 + 0.06 -
2153.,91 + 97.43 -

5.37 + 0.03 -pi! 



CUADRO 3 

CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES DE LOS FORRAJES ENSILADOS, MAIZ COMPLETO SIN TRATAR, 
CAfilUELA-UREA Y C~UELA-HIDROXIDO DE .A..~ONIO 

Humedad, % 
al Proteína cruda-' 

Cenizas, % 

Forraje 
Aditivo 

Paredes celulares, % 

Contenido celular, % 

Nitr6geno de ácido 
detergente 
Nitr6geno no proteico, %a/ 

Nitr6geno amoniacal, %b/ 

Energia bruta 

pH 

a/ En base seca. 

Ma1z completo 
Ninguno 

79.06 + 1.38 

11.31 + 0 .. 86 

8.61 + 1.45 

52.64 + 7.25 

47.36 + 2.86 

o • 3172 + o • o 7 

1.033 + 0.12 

6.902 + L.17 

2333.16 

3.75 

+ 22.37 

+ 0.45 

b/ En base a nitrógeno total. 

E n s i 1 a d o s 
cafi.uela 

Urea 

75.54 + 1.85 

21. 63 + 1.12 

12.64 + 2.57 

56.18 + 11.4 

43.81 + 11.4 

0.3562+ 0.03 

1.99 + 1.41 
":!., CA 
J 1 e V":t + 15.93 

2216.67 + 39.08 

5.9 + 1.8 

cañuela 
Hidr6xido de amonio 

74.92 + 1.41 

16.76 + 4.75 

11.89 + 1.03 

57.4 + 7.73 

42.59 + 7.74 

0.3869 + 0.04 

1.19 + 0.31 

24.296 + 12.65 

2241.88 

5.4 

+ 51.20 

+ 1.04 
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CUADRO 4 

CUADRO DE VALORES OBTENIDOS EN LA PRUEBA DE CCMPCRTAMIENTO RES
PECTO A GANANCIA DIAP.TA PROMEDIO (g} 

Bl B2 B3 :E! 

A 1 171 155 110 436 

Sl 

f 

B 153 155 153 461 

A 112 107 57 276 

52 

B 128 l.22 129 379 

A 66 75 69 210 

S3 

B 128 116 106 350 

:e: 758 730 624 2112 

X 126 i22 104 
1 

352 

B = Bloque 
S - Enc;ilajes 1 - Maíz completo si.n tratamiento. 

2 - Cañuela - Urca. 
3 - Cañuela - Amonio. 

A ~ Concentrado 25% P.C. 
B ~ Concentrado 15% P.C. 

X 

145 

154 

92 

126 

70 

117 

704 

1 
117 

1 
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CUADRO 5 

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANCIA PARA LOS VALORES OBrENIIXB POR 
CONCEPTO DE GANANCIA DIARIA PROMEDIO 

ANOVA 

1 

:Fuente gl se 

!rotal 17 19,370 

Trata- 5 15,203.33 miento 
' 
¡ Cn1''\l .o-

I .. ' "' nnn "l"l 

1 
""~.L--- \ .L} mento .;J f :7:7V • &..&.. 

¡ 
' ¡ 
1 Silos (2) 10,064.33 
1 

! Supl. 
X {2} 1,148.78 

~- Silos 
11 . 
rn. 1 nrrn n ~ 2 1,665.33 f¡.,..,._""'.l __ .._ 
li 

11 

lError 10 2,501.34 
~ 
ql - Grados do libertad 
SC - SUl'la da cuu.drados 
c~1 - Cuadrado medio 

-
CM F cal F tab 

., 

3,040.667 12.156 3.33 
5.64 

"l QQ(I ?'J ¡ 15.952 4.96 
_,,_,_,V•-- 1 10.04 1 

1 4 .. 10 20.117 5, 032 .165¡ 7.56 

i 4.10 574.39 j 2.296 7.56 
' 

832. 6651 4.10 3.328 7 .. 56 
1 

1 

! 
250 .134! 

¡, 

rl 

P - C~·1 ~ C!1 de error 
~ cnl - Calculado 
P tab - Tabulada 

P< O. 01 

P< O. 01 
__.,.._ 

P<0.01, 

NS 

NS 
1 

f 

1 

o' 



CUJ\DRO 6 

GHl\PJCl\S MOS'l'Hl\NDO Lh.f:l DIFERENCIAS ESTl\DTS'PICAS DJ~ I.l\S 
G2\Nl\NC1l\fl Dil\RIAS PHO?·'iEDIO (g) 

CM Error= 250.134 

-sx = /cM Error7T" = 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 < o.os p < 0.01 -
154 a 

.. Ar ab 1 .L'!O 

·1 126 abe 

117 bcd 
~~ 

~-;-~+ 
d 

--~~ 

e 
=--

1 1 ~ 1 1 
1 

=~~,.-

ABC 

l ABCD 

Cl>B 

1 
---~--

E 
~~ 

'} (\ 
c..v 

1 
1 



CUADRO 7 

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE MATERIA SECA (kg) 

Bl B2 B3 ~ 

A 1.138 1.140 1.335 3.613 
Sl 

B 1.165 1.275 1.387 3.827 

A 0.981 1.066 1.138 3.185 
S2 

B 1.133 1.231 1.307 3.671 

1 

A 0.947 1.099 1.062 3.108 
S3 

B 1.135 1.201 1.323 
" 

3.659 

1 ~ 6.499 7.012 7.552 21.063 
¡ 

r - ! 
V 1.083 1.169 1.259 ~ 3.511 1 .n. 

1 ' B :::i Bloque 
s = Ensilajes 1 - Ma!z completo sin tratamiento. 

2 - Cañuela - Urea. 
3 - Cañuela - Amonio. 

A ~ Concentrado 25% P.C. 
B = Concentrado 15% P.C. 

. 
X 

1,204 

1.276 

1.062 

1.224 

1 

1.036 

1.220 

7.022 

1 1.170 
; 
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CUADRO 8 

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE MATERIA SECA {kg) 

ANOVA 

1 

~uente 
¡ 
i 

hiotal 
f: 

Trata
miento 

Suple
f mento 

l Silos 
1 l su~l. 

~Silos 

~laques 
1 
1 

rerror 
n 

1 

gl se CM F cal 

17 250,736.5 

5 142,148.5 28,429. 7 17.58 

(l) 86,944.5 86,944.5 53.78 

(2) 44,550.33 22,275.16 13.78 

(2) ~0,653.67 5,326.84 3.29 

F tab 

3.33 
5.64 

4.96 
10.04 

4.10 
7.56 

4.10 
7.56 

' 
1 

1 
1 
1 

! 
p < 0.011 

1 
1 

p < 0.011 

1 
p < 0.01¡ 

i 

NS 

2 92,421 

1 1 -

46,210.5 28.58 ~:~~ p < 0.01! 

' 10 116,167 
1 

~==~f--~~~-t---~~-.--~ 

! 
1~616.7 

gl - Grados do libertad 
se - Suma de cuadrados 
c:.1 - cuadrado medio 

F - c~i .;. CM de error 
F cal - Calculada 
P tab - Tabulada 



CUADRO 9 

CONSUMO Dil\RIO roa li.NIMlU. r:,1; M.7\'l'l·~lUA SECA (l;:q) 

CM Error = 1,616.'l 

SX = /CM Error73 ' = 23.2142 

2 
--

73.13 

103.99 

Ensilajes 

e B v2 

S3l3 

s1A 

s
2

A 

S A 3 

3 4 

76.61 78.23 

109.80 112.59 

i,276 ! 1 

1,224 
---~' -

1,220 

1,204 
- ~ 

1,062 

... r... 'l r 
~I U.)U 

p < o.os 

a 

nb 

abe 

nbt"!d 

1 
J 

~~ J 
-
--

e 
=--

a 
~=~" ="' 

5 6 
-i 

79.62 

1 

80.32 

115.14 117.46 
1 

p < 0.01 

¡ A 1 1 
~ .1 

ABC 

ABCD 

E 

E 

2 ") 
,) 

J 

1 



CUADRO 10 

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

f 

1 Bl B2 B3 :::: 

A 860 888 1,023 2,771 
Sl --

B 763 843 913 2,519 

A 727 785 830 2,342 
52 

1 
B 747 804 835 2!386 

-
A 696 820 753 2,269 

83 ¡ 

1 
1 B ¡ 736 775 856 2,367 

l ¡ 

1 . :>.: 4,529 4,915 5,210 14,654 
1 ·--1 -" . X 755 819 868 2,442 
i 
: 

B = Bloque 
S = Ensilajes 1 - Ma!z completo sin tratamiento. 

2 - Cañuela - Urea. 
3 - Cañuela - Amonio. 

A 8 Concentrado 25~ P.C. 
B ~ Concentrndo 15% P4C. 

-X 

924 

840 

731 

70~ 

1 
. ., .., 

756 

789 

1 4,885 

1 814 
1 

24 
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CUADRO 11 

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

ANOVA 

! ' 

1 

--
' 

l?uente gl se CM F cal F tab 

Fatal 17 105,262 1 
! 

! Trata- 3.33 1 
5 54,286 10,857.2 8.97 1 P< 0.01 

1 miento 5.64 ¡ 
1 ' ! 

- -
1 1 

' Suple-! 4.96 " (1) 672.44 672. 44. 0.55 1 NS t mento 1 
1 

10.04 ! 1 . ¡ 

! 1 -i 

Silos J 
1 

4,10 l 
(2) 43,355 J21, 6 77. 5 1 17.91 . P< 

" 7.56 
f 1 

' i Supl. 
10,258.561 5, 129. 28 

1 
4.10 

; 

" X (2) 4.24 7.56 : P< 
il Silos 
¡ 
1 

1 tBloques 2 38,877 
I! 

' 1 
r·· 

. 
~rror j 

1 
10 12,099 

¡ 

ryl - Grados de libertad 
SC - Suma ~o cuadrados 
e~ - cuadrado medio 

1 
!I 
¡ 

i :19, 438. 5 ¡ 
~ 

' 1 ¡ 1,209.9 

1 
1 ' 

1 

l 
' 4.10 : P< 16.06 7.56 

1 1 
1 . 
¡ ' ' 

~ 

F - C~1 t c~.i de error 
F cal - Calculada 
F tub - Tnbulada 

0.01 

o.os 

0.01 



CUADRO 12 

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL DE l~NSJIJ\dE (BS) {g) 

CM Error = 1.209.9 

SX = jCM Error7J' '= 20.0823 

2 

63.26 

89.97 

En si la je::; 

3 

66.27 

94.99 

924 

840 

795 
~--~,¡~ 

789 

781 

75() 

4 

67.68 

98.00 

p < o.os 
-

~ 
a 

b 

be 

be 

be 

e 

5 

68.88 

99.61 

p < 0.01 

6 

69.48 

101.62 

~,, 
L_ -- - J 1 

B 

B 

B 

B 



CUADRO 13 

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL (CONCENTRADO BS) (g) 

-
Bl B2 B3 :e: 

A 278 252 312 :842 

Sl 

B 402 433 474 1,309 

-
A 254 281 308 843 

S2 

B 386 427 472 1,285 

A 251 279 309 1 839 

S3 

1 B 399 426 467 1,292 

:e: 1,970 2,098 2,342 6,410 

1 X 328 350 390 1,068 
t ·-- ··-'-- -
B = Bloque 
S = Ensilajes 1 - Maíz completo sin tratamiento. 

2 - Cañuela - Urea. 
3 - Cañuela - Amonio. 

A~ Concentrado 25% P.C. 
B = Concentrado 15% P.C. 

-X 

281 

436 

281 

428 

280 

430 

2,136 

356 

27 
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CUADRO 14 

CONSUMO DIARIO POR ANIMAL (CONCENTRADO BS) (g) 

ANOVA 

1 

Puente gl se CM F cal 1 F tab 

Total 17 116,767.8 

Trata- 5 0.03,162.4 2,632.48 15.489 3.33 
p < o. 01 miento 5.64 

Suple- (1} 103,058 103,058 606.366 : 1¿:~~ F< O.Oí mento 

Silos {2) 52.1 26.05 0.1533 4 .10 NS 7.56 

Supl. 
i 4.10 

X (2) 52.3 26.15 0.154 7.56 NS 
Silos 

Bloques 2 11,905.8 5,952.9 35.02 4.10 
)? < 0.01 

1 7.56 

~r~'~º~" l,6-99.6 ~¡ 1---69.961-"""""-____ ~ 
gl - Grados de libertad 
SC - Suma de cuadrados 
C!1 - Cuadrado medio 

P - C~1 f C~! de error 
F cal - Calculada 
F tab - Tabulada 



CUADRO 15 

CONSUMO DIARIO POR ANIMl\I. (CONCENTHADO BS) (g) 

CM 1'~rror == 16 9. 9 6 

SX ~ ~Cr~ Brror/3 1 = 7.527 

2 3 4 

23.71 24.84 25.37 

33.72 35.60 36.73 . 

Ensilajes 
p < 0.05 

s
1

B 

s
3

B 

s
2

B 

s1A 

s2A 

s3A 

436 

430 

428 

281. 

281 

280 

-

~ 

a 

ab 
-

abe 1 
d 

-
~-

d 
~ 

d 

5 6 

25.82 26.04 

37.33 38.09 

p < 0.01 

A 1 

AB / -·---
ABC 

D 
= 

D 

D 

29 
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CUADRO 16 

CONSUMO POR KG DE PESO MET.ABOLICO 

' 
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 

J ---

A 81 85 78 244 81 
S3 

B 91 90 95 276 92 

-- -~ 

~ 524 526 543 1,593 531 

¡ 

'==-~~-x~~~--~-ª1 _____ ~-ª-ª~_.......~_9_1~.-....~~-2-66__._I_~ 
B :;;:: Bloque 
s ::: Ensilajes l - Ma!z comploto sin tratamiento. 

2 - Cañuela - Urea. 
3 - Cañu~la - Amonio. 

A = Concentrado 25% P.C. 
B ~ Concentrado 15% P.C. 
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CUADRO 17 

CONSUMO POR KG DE PESO METABOLICO 

ANOVA 

Wuente 

!Total 

Trata
miento 

Suple
mento 

Silos 

gl se 

17 628.5 

5 499.83 

(1) 346.72 

(2) 121 

CM F cal 

99.97 10.83 

346.72 -- ... ,... 
~/.:>::> 

60.5 6.55 

F tab 

3.33 
5.64 

4.96 
10.04 

4.10 
7.56 

1 
! 
j 
1 

p < 0.01 

p < 0.0.1. 
1 
~ 

1 
P < o.os¡ 

Su~l. (3) 32.111 16.06 1.74 I 4 .lO t NS i 
·1 7.56 1 

Si o~s;.....¡..~~-4-~~~--+~~~~+-~~~-+-~~~--i-~~----i 

Bloques 2 1 

Error 10 92.34 

gl - Grados de libertad 
se - ~urna de cuadrados 
C~1 - Cuadrado medio 

19.17 1 .. 96 4 .10 NS ! 
7.56 1 

~ 
Q 

9. 234 1 
1 

P - C.M ~ ~'·1 de error 
F cal - Calculada 
F tab - Tabulaca 



CUADRO 1 8 

CONSUMO POR ~.:(; DE PESO r-mrrl\BOI.ICO 

CM Error -· 9. 234 

sx = JcM Error/3 '~ 1.1ss 

2 

5.53 

7.86 

Ensilajes 

S B 
1 

S B 
2 

3 

5.79 

8~30 

p < 0.05 

95 a 

- J 
92 ab . 
92 abe -~ 
-~~ 

90 abcd r 
1 8811 .-·-1.,_1 --~~--~--~-

º 

4 5 

5.91 6.02 

8.56 8.70 
.... ---

P < O.OJ. 

A 

AB 

1 1 1 1 

6 

6.07 

8.88 



CUADRO 19 

CONVERSION ALIMENTICIA. CONSUMO/GANANCIA (g) 

! 

Bl B2 B3 ~ 

A 6.65 7.35 12.14 26.14 

Sl -
B 7.61 8.23 9.07 24.91 

-
A 8.76 9.96 19.96 38.68 

82 

1 
B a.as 10.09 10.13 29.07 

• 
i .. 

1 
' ,, 

A 14.35 14.65 15.39 44.39 ! 

' 1 S3 1 

' 1 B 8.87 10.35 12.48 31.7 
í 1 ! ! -! 1 

1 

1 

! 55.09 
1 

60.63 79.17 1 194.89 ::;: 
1 l i 

' ¡ i ·- -
: 

1 
1 1 ¡ 

1 9.18 10.10 
1 

13.19 ' 32.48 . X ! i 
: 1 i i n 

B = Bloque 
S .. Ensilajes 1 - Ma!z completo sin tratamiento. 

2 - Cañuela - Urca. 
3 - Cañuola - Amonio. 

A ~ Concentrado 25% P.C. 
B ~ Concentrado 15% P.C. 

X 

8.71 

8.3 

12.89 

9.69 

14.8 

10.57 

64.96 

10.82 
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CUADRO 20 

CONVERSION ALIMENTICIA. CONSUMO/GANANCIA (g) 

ANOVA 

-· 
Fuente 1 gl 

j se CM F cal F tab 

Total 17 l 199.452 l 
! -·-

Trata- 5 1 96.675 19.335 3.89 3.33 p < o.os 
¡--;,iento ! 5.64 

1 
4.96 I Suple- (1) 30.759 30.759 6 .18 p < o.os m.::>n+-n 10.04 ! , ............ __ 

1 Silos 1 (2) 54.192 27.096 5.45 1 4.10 p < o.os 
1 Supl. 1 

1 
7.56 

-l--- . 

1 
l 

4.10 X ¡ (2) 11.752 5.863 1.18 7.56 NS 
Silos 1 . - i " ' ¡ ¡ !aloques 4.10 ! 2 53.015 26.508 5.32 ~ 

7.56 P< o.os, ¡ ,, 
j 

1 l 
!Error 

--+· 1 " 
¡ 

' l • ~ 

: 10 l 49. 7621 4.976 1 

. --L.~~~_._~-----'---~~----~~-
ql - Grados da libertad 
se - suma de cuadrados 
e~ - cuadrado medio 

l? - CM f C>! de e:t:ror 
F cal - Calcula1a 
P tab - Tabula1a 

1 



CUADRO 21 

co~rFEHSION ALnmN'i.1J.CII\.... CONSUMO/G.l\Nl\NCil\ (g) 

CM Error= 4.976 

SX = ¡ci:1 Error/3 ' = 1. 2878 

2 3 4 

[ 
-

4.06 4.25 4.34 

5.77 6.09 6.28 

Ensilnjes 

p < 0.05 

li---
14 

.-+-B l-+--1 a ---..¡,l 1 1 

S D 2 

s1A 

s1B 

12 .89 .J 
10.57 
--~ 

9.69 

8.71 

8.3 
~- - -

1 

ab 

abe 

be 
~-~-·~ 

be 
= 

e 
~" =~-s:=:s.~ 

5 

4.42 

6.39 

p < 0.01 

A 

A 

A 

3 r· ~> 

6 

4.46 

6.52 l 



IV. 3. Gráficas. 

GRAFICA 1 

DIAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON LOS 3 DIFERENTES ENSILAJES EN 
LOS 3 BLOQUES, SUPLEMENTA~DO CON UN CONCENTRADO DE 15% DE PROTEINA CRUDA 

... 

Kg 30 

Ensilado lechoso m3s0so 

~~~ Ensilado ca5ueln-u~~~ 

ººººº Ensilado cañuelu-a~~~io 

. . . . . Extrapolación 

20 60 100 

D I A S 
Con~entrado 15% P.C. 



GRAFICA 2 

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

Kg 30 

• • 
B2 • • • • 

l • • • • • • . • • .. 
25 

B1 

20 

Concentrado 25% P.C. 

• • • • • 

60 

. . 
• • • • 

• 

• • 

80 

" . . . . 

D I A S 
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GRAFICA 3 

o:::As UTILIZADOS PARA ALCP..NZAR 35 kg DE PESO VIVO CON EL ENSIIAJE DE MAIZ COMPLETO EN IOS 
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GRAFICA 4 

DIAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON EL ENSILAJE CA..~UEi:.;-~-URI:A E:·J LOS 
3 BLOSOUES, COMPARANDO LOS 2 SUPLEMENTOS UTILIZADOS 
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GRAFICA 5 

DIAS UTILIZADOS PARA ALCANZAR 35 kg DE PESO VIVO CON EL ENSILAJE CAÑUELl;.-A;:-io:;ro =~ LOS 
3 BLOQUES, COMPARANDO LOS 2 SUPLEMENTOS UTILIZADOS 
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V. DISCUSION 

V.1. Análisis químico. 

El pH del ensilaje de cañuela-amonio fue menor en 
relaci6n al ensilaje de cañuela-urea, lo cual puede deberse 
a un nivel bajo de refermentaci6n y un efecto buffer del amo 

nio libre (Glewen and Young, 1982). 

El contenido de proteína (N x 6.25) 1 nitr6geno no 

proteico y nitr6geno amoniacal del ensilaje de cañuela - urea 
fueron superiores en comparaci6n al ensilaje de cañuela-amo
nio, lo que probablemente se haya debido a la pérdida del~ 
nio al tiempo de ensilar. Lomas et al. (1982) reportan que --
solo se recobra una tercera parte del nitr6geno agregado al 
forraje en el momento de ofrecérseles a los animales, ya que 

~ste es sumamente volátil. El ensilaje de maíz completo pr~ 
sentó menos prote!na que los ensilajes tratados. 

El porcentaje de cenizas totales aument6 en los e~ 
silajes tratados, esto pudo ser causado por que la cañuela 

tiene menos materia orgánica que el marz completo (Urrutia et -
al., 1982). 

V.2. Trabajo de campo. 

El mejor comportamianto de los animales de los tr~ 
tnmientos del matz completo puede tener varias explicaciones 

como son el hecho de que tal ensilaje proporcionó un mejor 
balance nutricionnl, o un mayor aporte de energ:!a (dada por 
la mazorca) , una mayor gustoc id ad y la mc:mor 1 igni f icxi6n dol 

producto, lo cunl pudo haberse traducido en una mejor digc~ 

tibi l idad del mismo (Shimada g:E, [tl. lm p:t~onsa ~ Garza ~t al. , 
1982; Urrutia e_!: al., 1982). 
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Debe recordarse que los ensilajes de cañuela de m~ 
tz no solo no contaban con la mazorca, que aporta cantidades 

considerables de almidones solubles altamente disponibles p~ 

ra el rumiante, sino que además eran plantas que tenían 4 s~ 

manas más de edad lo que significa que la relaci6n celulosa
lignina era más estrecha. Los complejos lignocelul6sicos son 
de menor digestibilidad, fen6meno que tiende a deprimir el 

consumo voluntario (Berger et al., 1979), independientemente 
de la composición del suplemento. Sobre éstos altimos debe 
recordarse que se proporcionaron en relaci6n al peso vivo de 
los animales (1% para el suplemento con 25% de prote!na cru 
da y 1.5% para el de 15% de proteína cruda) lo cual se hizo 

pensando en aportar cantidades similares de nitr6geno supl~ 

mentario. Esta diferencia en cantidad proporcional y por en 

de en energía disponible ofrecida pudo ser la causa de la di 

ferencia significativa en comportamiento por parte de los ani 
males. 

En cuanto a crecimiento compensatorio, éste fue :ma's 

notorio en la fase inicial del experimento donde hubo anima
les que ganaron hasta 171 g diarios durante el primer per!o 

do. 

Es interesante observar las diferencias en los p~ 

trones de consumo entre bloques ya que los animñles de mayor 
talla tendieron a ingerir m~s materia seca, forraje, concen
trado en relnci6n a los más pequeños (P < 0.01). Sin embar
go la ganancia diaria de peso tendi6 a ser rnayor on los ani
ma los chicos on rclaci6n a los grandes (126-104, respcctiva
mantc), n pesnr do la diforencin no fue ostadfsticamcnta si~ 

nificntiva. 

Corroqido ol consumo a in~oati6n por kilogramo do 

peso m~tah51ico, no no detectaron diferencias aiqnificativas 
entre los bloqueo. 



CONCLUSIONES 



VI. CONCLUSIONES 

La cañuela de maíz puede ser una fuente barata 

energía para los rumiantes si se toma en cuenta que la 

r!a de los costos de producci6n se cargan hacia el grano 

maíz. Además, si se cosecha la cañuela poco después de 
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de 

mayo 

de 

ha-
ber recogido las mazorcas, tenemos la oportunidad de obtener 

un forraje de calidad satisfactoria sin costo extra; sabien 

do que la dige~tibilidad de los forrajes disminuye con la ma 

duración de ~stos al igual que la materia seca. 

El hidróxido de amonio result6 no ser tan eficien

te como la urea al adicionarse a la cañuela de ma1z como fu 

ente de nitrógeno no proteico en dietas para borregos, adenés 

de requerir equipo especial para su manejo, elevando 

los costos de producción. 

ésto, 

Al analizar los diferentes grados de condiciones cor 

perales al entrar al corral de engorda, se vi6 que es recomP..n 

dable trabajar con animales de talla pequeña, ya que fueron 

los que obtuvieron mayores ganancias diarias de peso en com 

paración con animales más pesados que tuvieron consumos mayo 

res de materia seca. 

Los consumos voluntarios se vieron aumentados has 

ta on 400 g/día. 
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