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INTRODUCCION

Actualmente es bien conocido que las proteinas
en lTos alimentos de origen animal contienen aminodcidos
esenciales para la dieta humana. En México existe una
creciente poblacidon la cual qada dia es mas grande y al
mismo tiempo el problema de la nutricién estd siendo cri
tico debido a que la produccidn de alimentos estd cre-
ciendo a una taza menor que la poblacién (Todorov, 1975).
Segin las estadisticas a nivel mundial (Carter, 1974),
para el afo 2000 habrd 50% mds gente en el mundo y se ne
cesitard mds del 50% de alimentos. A medida que la rela
cion alimentos-poblacién 1legue a ser mas pequefia, la
competencia por la disponibilidad de granos serd mayor

entre el hombre y los .animales.

(?n los E.E.U.U., como en México, los residuos
de cosecha de granos tales como mafz, sorgo, trigo, ceba
da y avena, no se habfan utilizado como componentes basi
cos de raciones en sistemas intensivos de ganado de car-
ne o leche. Actualmente estos residuos de cosecha empie
zan a ser utilizados en la alimentacion de ganado pero

solo a nivel experimental (Anderson, 1978).

Existe la creencia de que algunos productos de



lTos residuos de cosecha, como rastrojo de maiz, paja de
trigo o cebada que en Europa hasta hace cinco anos no
se habfan utilizado como forrajes importantes, pueden
ser usados como fuente de alimento para ganado (Todorov,
1975). <La alimentacién de ganado basada en 10s residu-
0s de cosecha ha resultado en algunos casos Ser imprac-
tica, sobre todo cuando es sqministrada en grandes can-
tidades con los métodos tradicionales. Ha sido la opi-
nion de algunos investigadores que talesvgjimEntos va-
cian el tracto digestivo, reducen la digestibilidad, re
ducen la utilizacidn de los nutrientes y aumentan la ex
crecion metabélica de nitrGgeno fecal (Todorov, 1975)-\>
La tendencia actual en la alimentacién con grandes can-
tidades de forrajes de baja calidad, estd fundamentada
en la manipulacion de tres factores: a) Estimulacién
de la accién bacteriana en el rumen, b) Tratamientos f7
sicos de los forrajes, tales como la molienda, peletiza
do o cubos y ¢c) E1 uso de alimentadores automdticos pa-

ra facilitar 1a alimentacién AD LIBITUM de 10S animales

(Bolsen et al., 1977).)

La magnitud de los residuos de cosecha para
la alimentacién tanto de ganado de carne como de ganado
lechero, es impresionante. Como minimo un kilogramo de
residuos es producido en el campo por cada kilogramo de

grano producido (Klopfenstein, 1976). Esto significa



que los residuos de la cosecha de maiz, sorgo, trigo, ce
bada y avena, dejados en el campo en forma de materia se
ca, podrian ser tratados quimicamente de tal manera que
estos tuvieran un valor de énergia mas alto (Klopfenstein,
1978):)/E1 problema con 1o0os residuos de cosecha es que la
p]antg 53 tiempo de la cosecha de grano esta lo 5uficfen-
te madura, y por lo tanto los residuos tienen un alto con
tenido de celulosa y un bajo contenido de proteina y mate
ria seca digestib1e/ A causa de lo anterior, su uso ha
estado limitado principalmente a rumiantes en raciongg&pg
ra mantenimiento. En muchas partes de México. sobre todo
en los estadosS productores de grano como Guanajuato, Gue-

rrero e Hidalgo, el rastrojo de estos granos es pastorea-

do.

Este es e! sistema mds comin y hasta cierto pun
to eficiente en el uso de 1os residuos de cosecha. pues
no hay costos de maquinaria y nada de valor es removido
del suelo. E1 pastoreo de las vacas en los residuos de
cosecha aunque parece sencillo, requiere de un buen mane-

jo para obtener una produccidn mds eficiente.

Para incrementar la utilizacidon de los residuos
de cosecha, es necesario elevar su valor alimenticio. Pa-
ra esto existen dos posibilidades: una es la manipula-
cién del tiempo de cosecha del arano de rastrojin de mafz

y sorgo para obtener mas alta calidad en los residuos y



el otro es el tratamiento de residuos con productos qui-
micos para aumentar su digestibilidad (Klopfenstein,

1978).

Muchos productos quimicos han sido usados en
experimentos de laboratorio a fin de lograr una mayor di
gestibilidad. Sin embargo, solo cuatro estdn siendo usa
dos rutinariamente en 1la eXperimentacién con animales.
Estos son: hidréxido de sodio (el cual es usado en mas
grandes cantidades) hidréxido de amonio, hidrdxido de

calcio e hidroxido de potasio (Anderson et al., 1973).

Los tratamientos quimicos solubilizan algo de
la hemicelulosa mientras que no hay cambio en el conte-
nido de celulosa. Estos especialmente el hidréxido de
sodio aumenta la tasa de digestidon de la celulosa y he-

micelulosa (Ololade et al., 1970).

E1 uso de los residuos de cosecha como un ali-
mento para la ganaderia de explotacidn intensiVa, se in-
crementard en el futuro debido principalmente a dos razo
nes: la baja produccidon de forrajes y la competencia por
la disponibiiidad de granos entre el hombre y los anima-
les. La investigacidon en esta drea ha tenido resultados
positivos. Sin embargo es necesario hacer mas investiga

cion pues todavia existen muchas dudas en cuanto al uso



de productos quimicos en los residuos de cosecha.

Estudios previos muestran que la adicidn de
3.5% Na OH, Ca (OH)2 0 NH4 0 una combinacidn de estos
aumenta la utilizacion de energia y ganancias de peso
de Tos rumiantes alimentados con olote de maiz (Erlin
ger y Klopfenstein, 1975); paja de frigo (Garret et

al.,) 6 rastrojo de maiz (0ji et al., 1976).

Si la adicidén de hidréxido de amonio aumenta
el contenido de prcteina del silo de rastrojo de maiz,
como sucede cuando se afiade al silo de maiz (Huber et
al., 1976), esto indica que niveles mas altos de nitrd-
geno no protéico (NNP) podrian ser afadidos a la racién
total de rumiantes, consumiendo este silo sin alterar
su comportamiento (Huber et al., 1975), como resultado
se obtendrian grandes ahorros en los costos de alimen-
to. Esto serfa de mucha importancia con el rastrojo

de maiz, debido a su bajo contenido proteinico.

E1l objetivo del presente estudio es: eveluar

el efecto de la adicién de NHy y Pro-Sil al rastrojo

de maiz en terminos de produccidn y calidad de la le-

che.



REVISION DE LITERATURA

E1l uso de residuos de cosecha en vacas lecheras
no ha sido tan popular como en ganado para carne. Sin
embargo, en los Gltimos afios ha estado aumentando la uti-
Tizacion de estos residuos; debido a los esfuerzos de

productores o investigadores (Bolsen et al., 1977).

La utilizacion de residuos de cosecha estd re-
lacionada con el tipo de residuo cosechado y 1os requeri-
mientos nutritivos de las vacas. Los factores mas criti-
cos, sin embargo, son que la cosecha, manejo, almacena-
miento y costos de alimentacién sean 1o suficientemente
bajos para poder competir con otras fuentes de nutrientes.
Una vaca gestante en pastoreo, consumiria de diez a doce
kilogramos de residuo de cosecha (en base dekmateria seca)

con una ganancia de peso de 0.10 a 0.32 kilogramos por

cabeza por dia (Ward, 1978).

La mayoria de las cosechas realizadas con equi-
po mecanico pueden remover solo del 50 al 60% del mate-
rial que queda después de la cosecha del grano. Mucho
del grano perdido por los equipos de cosecha es dejado
en los campos de cultivo y este grano se puede aprove-

char por el pastoreo de animales (Ward, 1978).



Requerimientos de proteina para vacas lecheras.

Los requerimientos de proteina cruda recomenda
dos para vacas lecheras (proteina cruda=\x6.25) son 14,
15 y 16% de la materia seca (MS) cuando los rendimientos
medios son de 20, 20 a 30 y mds de 30 kilogramos de le-
che por dia respectivamente (N.R.C., 1978). En esta es-
timacidn se toman como base los reguerimientos diarios
para mantenimiento en funcidén del peso vivo del animal
considerando rendimiento y composicion de la leche. La
concentracidn de proteina cruda (PC) en la MS puede va-
riar, dependiendo de 1a MS consumida por cada 100 kilo-

-

gramos de peso vivo (PV) (N.R.C., 1971). 7
/

En experimentos conducidos entre el parto y
cinco meses después del parto, l1os rendimientos de le-
che aumentaron cuando la proteina en la dieta se incre-

mentd de 13.4 a 16% de la MS (Cressman et al., 1977;

Grieve et al., 1971). E1 efecto en los rendimientos de
leche con respecto al contenido de proteina en la MS,

ha sido estudiada recientemente por Schwab et al., y Hu
ber et al., (1975). En otro experimento con vacas pro-
duciendo cerca de 30 kilogramos de leche por dfia, tuvie
ron persistencias normales de produccion de leche cuan-
do se suministraron raciones con un contenido de 12.5 a
12.6% de PC en la MS. Sin embargo para vacas que produ

jeron menos de 20 kilogramos de leche por dia, las racio



nes con un contenido de 10.5 a 11% de PC parecieron ade
cuadas con respecto a aquellas con un contenido de 12 y
13% (Thomas, 1971; Chandler et al., 1972). Huber et
al., (1975) y Wallenius (1976) obtuvieron producciones
similares de leche de vacas a las cuales se les suminis
tré de 12.8 a 14% de PC en raciones contra 17 a 17% de

PC.

Gardner y Parker (1973) mostraron que los rendi-
mientos de Teche en 305 dias, aumentaron cuando la ra-
cidén de PC fué aumentada de 13.2 a 14.4 y 15.5%. En
otro estudio vacas lactantes fueron alimentadas con ra-
ciones de 16% de PC y se les disminuyd a 13% de PC a
las seis semanas después del parto, mostrando una marca
da disminucidn en rendimientos de leche comparadas con
vacas mantenidas al 13% de PC a través de 12 semanas de

ensayos (Huber et al., 1975).

Sparrow giigl., (1977), reportaron que el con
sumo de materia seca aumentd con el aumento de PC en 1la
raciéon. Schwab et al., (1971), vreportaron un aumento
en la digestibilidad de la MS, cuando el contenido de
PC en la racion se aumentd de 12.8 a 17.7% por la adi-
cién de harina de soya. Moe y Tyrell (1977) alimentaron
vacas con raciones conteniendo 20, 17 y 142 de PC Y

mostraron que la energia metabolizable de 1a



racion fué igual para dietas con 20 y 17% de PC pero dis
minuy6 para el 14% de PC en la dieta. Huber (comunica-
cidn personal 1) estima que mas del 15% de PC en la die-
ta no es aconsejable, pues es mas costoso y ademas gran
parte de esta proteina se desperdicia en forma de urea

en la orina.

Fuentes de Nitrégeno.

E1 uso de una u otra fuente de proteina paré
rumiantes estriba principalmente en la disponibilidad y

el precio.

Numerosos experimentos han mostrado que el ni-
trogeno no protéico (NNP) puede ser utilizado por las
bacterias del rumen para la sintesis de proteina micro-
biana. La proteina microbiana es entonces digerida y

utilizada por el animal.

E1 concepto de que las bacterias del rumen pue
den utilizar compuestos de NNP para formar proteina fué
presentado desde 1891 por Zuntz y Hageman (en Loosli et
al., 1949) y Duncan et al., (1953), Bryant y Robinson

(1962, 1963) mostraron que del 80 al 89% de las bacte-

rias del rumen pnrefieren sintetizar sus constituyentes

1 Dr. John T. Huber, profesor del Depto. de Ganado Le-

chero. Michigan State University. Marzo, 1980



celulares a partir del N del amonio. Virtanen (1966)
demostrd que los aminodcidos sintetizados en el rumen
son usados para la sintesis de proteina de la leche.
Los microbios del rumen modifican la proteina de ori-
gen alimenticio, a través de su metabolismo, reorgani
zandola en proteina microbial, la cual tiene una com-
posicidon de aminodcidos muy uniforme (Chandra y Jack-
son, 1971). Desde un punto de vista econdémico es con
veniente reemplazar las fuentes de proteina natural
por el maximo posible de NNP. Por consiguiente esta
revision estara centrada en los aspectos de la utili-
zacidén mas eficiente de fuentes de nitrdgeno no proté

ico en la dieta.

Utilizacidn de Nitrdgeno no Proteico

en Raciones para Ganado

Lechero

En experimentos por Blackburn (1965), Smith

(1969), Allison (1970) y Chalupa (1975), se concluyd
que el amonio en el rumen probablemente es la princi-
pal fuente de N para el crecimiento bacteriano. Los
aminodcidos no han tenido efectos estimulantes en el
crecimiento microbial cuando las raciones tuvieron un

contenido de 65% de el N total en forma de NNP (A11i-

son, 1970). Sin embargo, Maeng et al., (1976) obtu-

10



vieron el maximo de crecimiento microbial cuando el 75
y 25% del N total fué suplementado como urea v aminod-

cidos respectivamente.

Algunos avances en la utilizacidon de NNP por
ganado lechero han sido reportados por Burroughs et
al., (1975) y Huber et al., (1975). Existe un acuerdo
general que el NNP es bien utilizado en vacas produ-
ciendo menos de 20 kilogramos de leche por dia. Vacas
produciendo arriba de 20 kilogramos de leche con maiz,
silo de mafz y limitada racidon de heno de 12 al 13% PC,
no podrfan mantener los rendimientos de leche con todo
el N suplementado como NNP; To mismo ha sido reportado
por Burroughs et al., (1975) y Satter y Roffler (1975)
concluyendo que no es conveniente la suplementacidn de
NNP en raciones para vacas lecheras con mas de 20 kilo-
gramos de leche. Burroughs et al., (1975) observaron
un desbalance en los aminodcidos absorbidos a partir
de raciones suplementadas con NNP. Satter y Roffler
(1975) obtuvieron una utilizacidn de cero del amonio
en el rumen cuando el contenido de Ta racion excedié

del 12 al 13% de PC. Sin embargo sus conclusiones

fueron principalmente de orden tedrico.

La adicidn de NNP (urea y amonio) a el silo

de mafz, ha sido estudiado por investigadores en Michi-

11



gan State University (Huber et al., 1975), Con rendi-
mientos iniciales de leche de 23 a 34 kg por dfa. las
persistencias en 1o0s rendimientos de leche fueron tan
altas o mas altas para raciones con NNP que para aque-
1las raciones suplementadas con proteina natural. En
estos ensayos no se incluyeron grupos control, pero la
racion no suplementada contenia menos del 12% de PC;
aproximadamente el 60% del N suplementado en las racio
nes era de origen no protéico y el resto de harina
de soya. Esto indica la utilizacidn de NNP en racio-
nes conteniendo mas del 12% el cual fué el Timite suge
rido por Burroughs et al., (1975). €Este alto rendi-
miento en las vacas requiere menos proteina total en

el alimento que la recomendada por el Consejo Nacional

de Investigacidon (NRC, 1978).

‘%7Po]an et al., (1976) alimentaron vacas con
raciones de silo de majiz por 140 dias, empezando des-

pués de un periodo de cuatro semanas de adaptacidn

iniciado 30 dias después del parto. Las raciones cons

sitieron de 9.4 a 16.2% con O a 405 del N-total como

urea, el cual fué afadido en la porcidn de grano de

el alimento. El1los concluyeron que la urea tuvo me-
nor utilizacidon de la que podria ser esperada con su-
plementacién de N procedente de la proteina natural.

La urea tuvo ventaja a bajas concentraciones, pero su

12



efecto fué negativo cuando se incrementd la PC en la

dieta.

Los rendimientos de leche aumentaron 2.58% por
unidad de PC aumentada y disminuyd 0.22% por unidad
de PC substituida. ET consumo de alimento mas alto
fué para 12.8% de PC y disminuy6 a 1los niveles mas
bajos por la inclusidon de urea. En este ensayo
la media del amonio del rumen fué de 27.5 mg por
100 m1 después de 2 a 3 horas de alimentacidon. Esto
indica una hidrdlisis rapida de la urea v podria es-
tar relacionada con un consumo rapido. Los efectos
negativos encontrados por Polan et al., (1976), cuan-
do la urea fué suministrada en el grano, no fueron
observados por Gardner et al., (1976), cuando se uti-

lizaron métodos para sincronizar la liberacidon de

amonio y energia. Gardner et al., (1975) no encon-

traron diferencia en la produccidén en los primeros

126 dias de lactancia, en vacas con una produccion

inicial de 30 kilogramos de leche; alimentadas con

raciones conteniendo 15.5% de PC en raciones a las

cuales se les ariadié en el grano lo siguiente: 1.59%

urea mas 2% harina de soya: 7.7% de maiz proce-

sado a calor con ureas; O 14.8% de harina de soya.

Huber et al., (1976), observaron persistencias igua-

les de produccidn de leche cuando a vacas con



130 difas después del parto y produciendo inicialmente 23
kilogramos de leche por dfa, se les suministrd harina de
soya, urea o trigo fermentado con amonio como el (nico
suplemento de proteina afiadido al grano el cual fué mez-
clado con silo de mafz. En éste estudio las produccio-
nes mas altas (28.8 kg leche inicial) respondieron tan
favorablemente al NNP como a la suplementacién de harina
de soya y las persistencias fueron significativamente

mas altas que las de Tas vacas del grupo control.

Aitchison et al., (1976) estudiaron el efecto
de la solubilidad del N en la alimentacidn de vacas le-

cheras. La solubilidad vario con la adicidon de urea al

0, 8, 16 y 24% de N en el grano y los efectos fueron com

parados de acuerdo al modelo de Mertens (1975). Calcula

ron que el 81% de N insoluble fué utilizado, mientras

que la utilizacién de N soluble fué de 29.3, 30.5 y 56.7%

en diferentes ensayos. Aparentemente el N soluble fué

utilizado mas eficientemente en el ensayo que tuvo las

producciones mas altas. La utilizacion de N fué relati

vamente constante a través de los contenidos de PC (12.13

y 15%) y estd en desacuerdo con el sistema propuesto por

Satter y Roffler (1975). Esto le permitidé a Aitchison

1., (1976) concluir que Ta utilizacién de N soluble

dependerd mis del efecto del consumo de materia seca y

et

agua que del contenido de PC en Ta racidn.

14



Estos descubrimientos (Gardner et al., 1975,
Huber et al., 1976), indican que hay una mejor utili-
zacion de NNP con mds contenido de PC. Estos resulta-
dos no concuerdan con los obtenidos por Polan et al.,
(1976). E1 contraste de los resultados puede ser debi
do a la diferencia en el consumo de alimentos o a la
tasa a la cual el amonio y la energia fueron libera-
dos. Debe de observarse que con el uso de amonio en
lTugar de urea, en el tratamiento a el silo de mafiz,
las vacas pueden tolerar mas el NNP en el concentrado

(1.4 a 1.5%) sin alterar los rendimientos de leche o

el consumo de alimento (Huber et al., 1975).

Jratamientos de los residuos de cosecha con amonio.
r

Algunos datos muy limitados en la aplicacidn
de N (ya sea como amoniaco anhidro o liquido) a los re
siduos de cosecha indican su potencial para mejorar la
calidad nutritiva de estos en la alimentacidon de gana-
F1 amonio parece reaccionar de manera si-

do lechero.

milar a como lo hace el hidrdxido de sodio (Na OH);

sin embargo, el tiempo requerido para su accion es mu-

cho mas largo (mds de 20 dfas) que el del tratamiento

con Na OH (24 horas). Ademas el residuo debe ser alma
cenado en una estructura cerrada para disminuir la pér

dida de amoniaco (Klopfenstein, 1978).

Las principales ventajas del uso de amonio



son: 1) E1 uso del nitrdgeno residual como una fuente de
NNP en la racid6n y 2) no hay residuo mineral el cual pue
da ser perjudicial para el animal o para el suelo en el
cual es depositado el estiércol (Klopfenstein, 1978). In
vestigaciones previas han demostrado que los animales no
comerdn los residuos tratados con amonio a menos de que

estos sean aereados o mezclados con un alimento fermenta

do de tal manera que los acidos orgdnicos neutralizan el

amonio (Waller y Klopfenstein, 1975).

En un experimento conducido por Paterson (en
Klopfentein, 1979) para comparar la digestibilidad de:
1) rastrojo de maiz picado 2) rastrojo de maiz picado
mas 3% de amoniaco anhidro 3) rastrojo de maiz picado
mds 4% de NaOH, 4) heno de alfalfa, 5) rastrojo de ma-

iz picado mas alfalfa en proporcfﬁn 1:1. Como se pue-

de observar en el Cuadro 1 las adiciones de amoniaco

mejoran la digestibilidad de la materia seca hasta un
14% en comparacién con el rastrojo, 57.4 Vs 43.5%. La
adicién de heno de alfalfa a la racidn con rastrojo,

tratado con NaOH mejord la digestibilidad mds que to
das las raciones tratadas solo con NaOH (52.4 vs 479%),
Sin embargo, la adicidén de heno de alfalfa a la racién
de rastrojo tratado con amoniaco anhidro, no mejoré

la digestibilidad de la materia seca en relacién a las

demds raciones tratadas con el mismo compuesto quimi-

co. Esta respuesta podria indicar que el NH; no afec
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Cuadro 1. Digestibilidad de la materia seca y consumo
por borregos del rastrojo de maiz picado
tratado con Hidrdxido de Sodio o Amoniaco

Anhidro.

Forraje Digestibilidad Consumo de

de materia se- MS kg/dia.

ca.

%
Rastrojo 43.5 0.64
Heno de alfalfa 51.6 1.33
Rastrojo con 4% NaOH 47.9 0.82
Rastrojo con 3% NH3 57.4 0.76
Rastrojo sin tratar 50%
mds alfalfa 50% 50.5 0.96
Rastrojo con 50% NaOH méas
alfalfa 50% 52.4 1.27
Rastrojo con 50% 3NH3 mas
54.3 1.19

alfalfa 50%

(de Paterson en Klopfenstein, 1979).



ta la actividad del rumen, de la misma manera como el

tratamiento con NaOH.

Garret et al., (1976) trataron la paja de
arroz cubriendo las pacas con plastico y saturandolos
con amonio. La eficiencia en la ganancia (en peso vi
vo), se incrementd por el tratamiento con hidrdxido
de amonio. En este proceso la paja fué aereada antes

de l1a alimentacién para remover el exceso de amonio.

En el Cuadro 2 se muestran resultados obte-
nidos cuando se mezclaron hidrdoxido de amonio con hi
dréxido de sodio y calcio como un tratamiento al olo-
te de maiz en borregos (Waller en Klopfenstein, 1979).
E1 comportamiento de Tos borregos fué tan bueno en la
mezcla de olote tratado con amonio, asi como el trata-

miento con hidroxido de sodio al 4%. Sin embargo, se

observé que el comportamiento fué un poco mas pobre en

el tratamiento con amonio que aquellos obtenidos con

hidréxido de sodio y calcio en la proporcién de 3:1.

En otro estudio (Sundstol et al., 1978) con olote de

maiz tratado con hidréxido de amonio y calcio en gana-

do lechero, SE€ observé un comportamiento superior del

ganado alimentado a base de olote tratado con hidréxi-

do de amonio que el trat
Sin embargo el consumo fué un poco mas bajo

amiento con hidrdxido de cal-

cio solo.

para los olotes tratados con hidréxido de amonio, pro-
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Cuadro 2. Comportamiento de ovinos alimentados con olote
de maiz tratado con NH3; hidréxido de sodio e
hidroxido de calcio.

Proporcion? Promedio de Consumo/Ganancia

Na:Ca ganancia
diaria (kg)

4:0 0.10 §.9

3:1 0.13 7.1
b

1/2 NH4 0.11 7.9

(de Waller en Klopfenstein, 1979)

a) NaOH: Ca(OH)2 = 1b de cada uno/100 1b de materia seca
de olote.

b) 4% NH,OH 3% Na (OH) mas 1% de Ca aplicado al olote de
maiz mezclado en una proporcidn de 1:1 al tiempo de

alimentacion.



bablemente a causa del amonio libre que quedd en los

olotes al tiempo de alimentacidn.

Los modos de accidon de los tratamientos qui
micos en general se puede decir que aumentan la diges
tibilidad en los residuos de cosecha. Esto se puede
lograr a través del desdoblamiento parcial de la celu

losa y hemicelulosa.

Adicidn de urea al silo de maiz.

E1T uso de urea en el silo de mafz es una
practica ampliamente aceptada actualmente, pero toda-
via existen problemas con su palatibilidad y quizas
con su toxicidad. Por esta razon el nivel de adicidn
de urea tiene que ser estrictamente controlado. Otras
fuentes de nitrégeno como el biuret (derivado de la
urea), algunas sales inorganicas de amoniaco y amonio
liquido han sido afiadidas al silo de maiz a fin de au

mentar el contenido de protefna cruda. Huber et al.,

(1968) suministraron silo de mafz AD LIBITUM a 54 va-

cas lactantes por un periodo de alimentacidn de 80

dias E1 maiz fué cortado a diferentes estados de ma-

durez con un contenido de 30, 36 y 44”7 de materia se-

ca Los silos fueron tratados con urea (0 6 0.5%) al

tiempo del ensilado y alimentaron a seis grupos de nue

A los seis grupos se les suminis-
ve vacas cada uno.

20
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tro el silo sin tratar, tres de los cuales fueron ali-
mentados con 13.8% de PC en el concentrado mientras
que los otros tres grupos recibieron un 18.7% en la

mezcla.

En los tratamientos donde se cosecho el silo
de maiz temprano, el silo con urea no afecto la produc
cién de leche pero ocurrid una disminucidn cuando Ta
urea fué anradida al silo con 44% de materia seca resul
tando en una interaccidn significante entre el trata-
miento con urea y la madurez del silo. Coppock y Sto-
ne (1968) reportaron que la adicion de amonio al silo
de mafz para vacas lactantes en una racidén con 10% de

grano fué bien utilizada para la produccién de leche y

ganancia de peso.

En un estudio usando silos pequefios Owens et
al (1968), también reportaron aumentos en la produc-
_-_*)
cién de acidos ldctico y acético con adiciones de urea

al momento del ensilado, pero en contraste con los re-

Klosterman et al., (1961) no hubo aumento

sultados de
de scido ldctico con las adiciones de minerales. Sin

embargo, el contenido de materia seca fué alto en este
b

En otro estudio Huber et 1., (1968), no en-

estudio.
contraron diferencia en el promedio de 10s niveles de

produccidon en vacas alimentadas con silo tratado con

urea cuando se compard con silo de maiz sin tratar, pe
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ro reportaron una interaccién entre el tratamiento de
urea vy la madurez del material ensilado, la persisten
cia en la lactancia fué mas baja para vacas con el
tratamiento de urea en el silo de maiz con un alto

porcentaje de MS.

Henderson y Purser (1968) reportaron que la
3dicidon de harina de soya al-silo de maiz en la ali-
mentacién fué superior a la suplementacidn de urea al
ensilar o al momento de la alimentacidn en todas las
raciones con silo de maiz. Sin embargo los costos de
alimento favorecieron al tratamiento con urea. Tam-
bién reportaron que la adicidén de urea al tiempo del
ensilado fué superior que el suministro de la misma
cantidad de urea al tiempo de alimentacidn. E1 consu
mo diario de materia seca fué similar para el silo
tratado con urea y la racibn control, pero fué reduci
do para los grupos recibiendo adiciones de urea en el

silo al tiempo de alimentacién. En el mismo estudio,

los arupos recibiendo 1% de concentrado al tiemno de
la alimentacién, no mostraron diferencias respecto a
consumoe diario del silo tratado con urea y el silo

control. Los costos de alimento disminuyeron cuando

el nivel de urea en la racidén se incrementb.

Adicidén de urea vy minerales al silo de maiz.
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Johnson et al., (1961) aplicando un trata-
miento de minerales y urea al silo reportaron que la
cantidad de dcidos (ldctico y acético) producidos,
disminuyeron cuando el contenido de materia seca del
silo aument6. A un bajo contenido de materia seca
(20% MS) en el silo, el dcido ldctico disminuyd y el
acético aumenté con adiciones de urea y minerales.
La proteina disminuyd en el silo sin tratar, como un
resultado de la fermentacidén, con un aumento corres-
pondiente en NNP soluble, la mayoria del cual fué
amonio y urea. Resultados similares fueron reporta-
dos por Huber et al., (1968) usando fosfato de amo-
nio con tendencias similares pero con una produccidn
mas pequefia de dcidos orgdnicos. Estos investigado
res encontraron que mucha de la urea en el silo pue-

de ser hidrolizada y aparecer como sales de amonio.

Adicidén de urea y amonio al silo de maiz.

Investigadores ruso (Modyanov et al., 1958)
usaron varios niveles y mezclas de urea y sulfato de
amonio en el silo de maiz al momento del ensilado y
reportaron aumentos en los niveles de nitrdgeno total
y nitrégeno dela protefna. De sus resultados reco-
miendan que una proporcidén de 2:5 de sulfato de amo-

nio y urea deberfa ser usado. Klosterman et al.,



(1961) sugirieron que el alto valor alimenticio del si-
lo de maiz podria ser debido al contenido de dcidos or-
ginicos y encontraron que la cantidad de acido lactico
y acético podrian aumentar con la adicién de un material
neutralizante al tiempo del ensilado. Una combinacign
de minerales y urea fueron afiadidos al silo de maiz en
un experimento de laboratorio por estos investigadores.
Los resultados mostraron un aumento en el contenido de

dcidos orgdnicos para todos los tratamientos respecto

al silo control. Los niveles mas altos de acido ldcti

co y acético fueron logrados con la adicidon de 0.5% de
urea mas 0.5% minerales y 0.5% de urea mas 1% de una

combinacion de minerales.

Adicidn de Pro-Sil al silo de maiz.

E1 uso de amoniaco anhidro como un aditivo pa
’

ra el silo de maiz al tiempo del ensilado ha sido proba
do en Michigan State University, principalmente debido
a su costo mas bajo en comparacidn con la urea, conside
rando también que mucha de la urea afadida al ensilado
es desdoblada a amonio en el silo de cualquier manera.
Henderson et al., (1970), han desarrollado un proceso

para la aplicacién directa de amonio al silo de maiz al

momento del ensilado. Este proceso consiste en la apli

cacién de una suspensién liquida, denominada Pro-Si1

(Cuadro 3) de amoniaco anhidro, minerales y melaza. EI
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Cuadro 3. Formulacidén del Pro-Sil

Elemento Porcentaje
Melaza 55.12

Ingredientes inertes y agua 23.04

Nitrdgeno ' 13.11

Calcio 0.7936
Fosforo 0.4850
Sodio 2.04590
Cloro 3.8420
Azufre 3.8420
Magnesio 0.4846
Zinc 0.0597
Cobre 0.0088
Cobalto 0.0002
Iodo 0.0530

&R

Total 100.0




Pro-Sil fué formulado para elevar la concentracién de PC

Yy minerales en el silo final.

En otros experimentos en Michigan State Univer
sity por Henderson, et al., (1970) comparando la adicién
de Pro-Sil al silo de maiz al momento del ensilado, con
urea mas adicidon de minerales, indican que las adiciones
de Pro-Sil y urea mas minerales, mejoran el comportamien
to de novillos cuando se compararon con la adicidn de
urea solamente. Se reportd un mejoramiento en el consu-
mo de alimento por los novillos que recibieron una alj-
mentacidén a base de silo de maiz tratado con Pro-Sil.
Los datos de un experimento posterior Henderson y Geasler
(1970) usando silo de zacate ballico (Lolium sp.) trata-
do con Pro-Sil y suministrado a novillos afojos, mostra-
ron mejoramiento en las ganancias de peso. Los costos
de alimento fueron mas bajos para los novillos alimenta-
dos con silo tratado con Pro-Sil, que aquellos los cua-

les recibieron el silo tratado con un suplemento de

urea al tiempo de 1a alimentacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos ya sea
en ganancias de peso en ganado de carne o rendimientos
en ganado lechero, parece Qque Ta adicidon de amonio al
en el momento del ensilado, ha logrado

silo de maiz,
un mejoramiento mayor en el valor nutritivo en rela-

26
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cion a la urea. La sugerencia de algunos investigado
res es de que el amonio favorece el consumo de NNP en
cantidades mayores sin bajar la produccidn de 1eché,
distinto a como actua la urea cuando es anhadida. Es-
ta diferencia en la respuesta del amonio y urea en el
silo a altos consumos de NNP es probablemente debida

a la accidén del amonio sobre la proteina de la planta

de maiz.

Esto se puede lograr al afadir el amonfaco

anhidro al silo de maiz, ya que en esta forma (amo-

nio) el NNP es mas directamente aprovechado que en la

forma de urea.



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

E1 presente trabajo se Tlevé a cabo en el Centro
de Investigacidn de Ganado Lechero de Michigan State Univer

sity, localizado a 4 km hacia el sur del campus. El estudio

tuvo una duracién de 85 dias comprendiendo el tiempo del 11le

nado de los silos y la prueba de alimentacidon la cual tuvo

una duracidén de 70 dias.

MATERIALES.

Animales

Se utilizaron 40 vacas Holstein con una edad aproxi

mada de 4 afios y con un peso promedio de 600 kg.

Raciones

Las raciones experimentales se muestran en el cuadro
4,

Los ensilajes utilizados fueron los siguientes

EM) Ensilaje de maiz con un 30 % de materia seca.

ER) Ensilaje de rastrojo de maiz con un 29 % de -

materia seca al ensilar.

AR jo de maiz con 26.3 %
nsilaje de rastrojo 3 9
ER+NH5) E
de materia seca tratado con amonfiaco anhi

dro NH (2.5 % ).
3
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Cuadro 4. Raciones experimentales utilizadas para probar el efecto

del NH3 y Pro-Sil al rastrojo de maiz.

Concepto EN L B RM
Tratamiento al rastrojo de ) _ NH3 Pro-Sil Pro-Si1
maiz (%) (2.5) (1.5) (2.5)
Forraje ensilado (%) 25 25 25 25 25
Concentrado (%) 50 50 50 50 50
Ensilaje alfalfa (%) 25 25 25 25 25

EM

RM

Ensilaje maiz.

Rastrojo maiz.

6¢



ER+Pro-Sil) Ensilaje de rastrojo de mafz
con 30.7 % de materia seca -
tratado con Pro-Sil ( 1.5 %)

ER+Pro-Sil ) Ensilaje de rastrojo de maiz

con 24.4 % de materia seca -

tratado con Pro-Sil ( 2.5 %).

Ademdas 1bs animales recibieron 1.5 kg. de

concentrado ( cuadro 5 ) por kg. de leche producida.
METODOS

En los casos donde los silos fueron trata
dos, las raciones fueron mezcladas antes de la alimentacidn,
en un mezclador horizontal. A todos los grupos de vacas se -
les suministr6 alimento dos veces por dia determindndose el

consumo de alimento diariamente. E1 agua les fue proporciona

da Ad Libitum.

Los rendimientos de leche fueron computa-
dos diariamente con dos ordefias diarias. Los animales fueron
pesados durante dos dfias consecutivos al principio y al fi--
nal del experimento; ademds se registraron sus pesos vivos a
intervalos de diez dias durante el transcurso del ensayo. El
promedio de los pesos en los dias consecutivos en cada caso,

fueron usados como peso inicial y peso final,
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Cuadro 5. Formulacién del Concentrado

Ingredientes Porciento
Proteina (con 11.9% de NNP) 42.05
Grasa cruda 2.0
Fibra cruda 8.5
Calcio 3.0
Fosforo 1.05
Sal 2.06
Potasio 1.15
Magnesio 0.9
Azufre 0.6

Vitamina A 5,357 UI/kg

Vitamina D 500 UI/kg
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Apdlisis quimico del alimento.

Todos los silos fueron muestreados regularmente
tres veces a la semana. Estas muestras fueron desecadas -
en la estufa para determinar su contenido de materia seca
(MS) y proteina. Por otro lado, una muestra compuesta de
cada silo fue analizada en base humeda cada dos semanas
durante el periodo del expefimento para calcular nitrége-

no y fibra cruda.

La materia seca de los silos fue determinada de-
secando las muestras en pares con una estufa a 60°C por 48

horas. E1 nitrdgeno total fue determinado por el método ma

cro Kjeldahl.

Andlisis quimico de Ta leche”

Las muestras para composicidn de la leche fueron
tomadas de cada vaca con un intervalo de dos semanas duran-
te el periodo de alimentaci6n y dos veces durante el
periodo de standarizacidn. Las muestras se tomaron direc-
tamente de la sala de ordefa utilizando frascos esterili-
zados. Los s6lidos totales fueron analizados desecando
las muestras en la estufa durante 24 hr a una temperatura
de 60°C. FE1 contenido de grasa en la leche y proteina cru-
da se determiné en los laboratorios de la Asociacién para

Mejoramiento de Hatos Lecheros (DHIA), por el método de

absorcién de rayos infrarojos en el que se utilizé una
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miaquina calibrada: para grasa, por el método de Babcock y

para proteina cruda, por el método de Kjeldahl.

Cosecha de l1os silos

E1 rastrojo de maiz fue cosechado durante un
periodo completo de diez dias que comprendid del 10 al 20
de Octubre de 1979 y fue almacenado en cuatro silos (del
tipo aéreo) de concreto 3.6 X 6.7 mts. E1 contenido de
materia seca al momento del ensilado varid de 26.11% a
33.49% con un promedio total de 29.2%. E1 rastrojo de
maiz fue picado y al momento del ensilado se adiciond el
NHy vy el Pro-Sil en forma liquida mediante una bomba

colocada en la salida del tanque para reqular la cantidad

requerida a cada siloy asi lograr una aplicacion directa

al momento del ensilado.

E1 silo de maiz (control negativo), con un pro-

medio de 35% de materia seca, fue almacenado en un silo

de trinchera.

Diferentes cantidades de amoniaco y Pro-Sil

fueron anadidas a cada silo: para el tratamiento con ras-

trojo de maiz (RM)+NH5, se suministrd el equivalente de

25 kg de amonio por tonelada de silo de rastrojo con

26.3° de MS, para l1os tratamientos con RM+Pro-Sil se

afiadié: en un caso, RM con 30.7% MS, 15 kg del producto

y para el otro caso, RM con 24.9% MS, 25 kg por 1,000 kg
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de rastrojo. La formulacién del Pro-Sil usado en este

experimento es mostrada en el Cuadro 3.

ANALISIS ESTADISTICO

E1 disefio experimental utilizado fue bloques
al azar con cinco tratamientos y ocho repeticiones. Los
bloques se constituyeron considerando: produccidon de
leche, en el periodo pre-experimental, peso corporal y

dias después del parto (Cuadro 11, Apéndice).

Se hicieron andlisis de varianza para probar
la significancia de las diferencias entre tratamientos.

Asi como la prueba de rango midltiple de Duncan.



RESULTADOS Y DISCUSION

dAnélisis quimicos
Los promedios de andlisis quimicos de los ensila-
jes utilizados se muestran en el Cuadro 6. Como se puede
observar las adiciones de NH3 ¥ Pro-Sil, al rastrojo de
maiz, aumentaron su contenido en proteina cruda (PC) a un
nivel superior al observado en el ensilaje de mafz. Esta
situacion resulta favorable puesto que sefiala la potencia-
lidad de enriquecer forrajes de bajo contenido protéico

y poder 'tilizarlos como constituyentes importantes en

raciones para rumiantes.

Consumo de alimento

E1 promedio del consumo diario de materia seca
(MS) de las raciones, se muestra en el Cuadro 7. Los con-
sumos fueron significativamente (PL.05) mas altos para el
tratamiento con ensilaje de maiz que para todos los demds;
sin embargo, las vacas que recibieron Pro-Sil (1.5% y 2.5%)

consumieron ligeramente menos rastrojo de maiz que aquellas

a las que se les suministrd amonfaco anhidro (NH;) .

En general el promedio de consumo diario de MS del

alimento suministrado fue similar para 1os animales consuy-

miendo las raciones coOn ensilaje de rastro;o. Se observg

al principio del experimento, una disminuc 6n en el consumo
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Cuadro 6. Andlisis quimico de Tos

en la racidn.

ensilajes suministrados

Ingredientes Materia Proteina Fibra
Seca Cruda % Cruda %

Ensilaje de Maiz 34.88 9.53 32.50

(Control Negativo)

Rastrojo de Maiz 29.00 5.36 51.84

(Control positivo)

Ensilaje de Rastrojo de 26.27 18.55 52.75

Maiz (NH3 2.5%)

Ensilaje de Rastrojo de 30.73 13.99 50.90

Maiz (1.5% Pro-Sil)

Rastrojo de Maiz (2.5% 24 .97 16.77 57.29

Pro-Sil)

Ensilaje de Alfalfa 30 .30 18.63 49 .89
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de alimento, en las dietas a las cuales se afiadié amoniaco
anhidro (NH3) y Pro-Sil. Esto, probablemente fue debido
al sabor del amonio en la mezcla alimenticia, al cual tu-
vieron que acostumbrarse los animales. Para la segunda
semana, después de iniciado este estudio, se observd que
la mayoria de l1os animales incrementaron el consumo de la

dieta suministrada sin alterar su comportamiento.

Huber y Cook (1972) determinaron que la reduccién
en el consumo de raciones con NH3 v Pro-Sil fue un resul-
tado de su objetado sabor. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos en este trabajo al suministrar Pro-Sil
(1.5 y 2.5%), pues como se puede observar en el Cuadro 7,
los consumos fueron mds bajos para los tratamientos de
rastrojo de mafz (RM) con Pro-Sil. Consumos mas bajos en
novillos alimentados con propionato de amonio han sido

reportados por Allen et al., (1972).

E1l consdmo de protefna cruda (Cuadro 7) fue simi-
lar para todos los tratamientos excepto para el tratamien-
to con ensilaje de maiz (EM), (P{.05). E1 nitrdgeno (V)
proveniente de las fuentes de NNP utilizadas (NH3 o Pro-
Sil) constituyd del 12 al 15% de la proteina cruda total

de las raciones.

Produccion de leche y eficiencia alimenticia

Los promedios de produccién de leche, de eficien-

cia alimenticia y persistencia son mostrados en el Cuadro
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Cuadro 7. Consumos de materia seca de los ensilados y con
centrado que se suministraron a los animales ex
perimentales.

Tratamientos Consumo MS Consumo Prot. Cruda
(kg) (kg)

Ensilaje de Maiz 20.02 2.8

cn . . b b
Ensilaje de Rastrojo 16.9 2.4
Ensilaje de Rastrojo + 2.5% M,  16.7° 2.3P
Ensilaje de Rastrojo + 1.5% b )
Pro-Sil 16.5 2.3
Ensilaje de Rastrojo + 2.5% 16.3P 2.3P
Pro-Sil

Medias en la misma columna con diferente l1iteral difieren
significativamente (P{.05).



8. Aln cuando la media de produccién en el tratamiento con
ensilaje de maiz fue mayor (P¢.05) que la de los demids tra-
tamientos, la cantidad de leche producida por kg de materia
seca fue Ta mas baja. Esto indica que la eficiencia ali-
menticia fue menor para este grupo a pesar de haber tenido

mas altos rendimientos de leche.

Las diferencias, en ia produccidon de leche, entre
los grupos que consumieron rastrojo tratado con diferentes
fuentes de NNP, no fueron estadisticamente significativas
(P¢.05). Sin embargo la produccidn observada en el grupo
que consumid ER+2.5% Pro-Sil resultd ser consistentemente

(Figura 1) mejor que la del grupo consumiendo ER+2.5% NH,.

Por otro lado, se pudo observar que el tratamiento
al silo de rastrojo con amoniaco anhidro y Pro-Sil, mejo-
raron la eficiencia de utilizacion de materia seca en

relacidén a la produccién de leche.

Las persistencias promedio de la produccion fueron
mis altas para Pro-Sil (2.5%) y mds bajas para amoniaco
anhidro (2.5%), con un nivel de significancia (P¢.10).

Las persistencias por unidad experimental se muestran en
el apéndice (Cuadro 11).

Los resultados de Huber y Santana (1972) muestran

5 imi i ntes respuestas a -
un patrén similar con diferente p lTa suplemen
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Cuadro 8, Produccidon de leche y leche producida por kg de materia seca consumida

en vacas alimentadas con varias fuentes de nitrdgeno.

Produccion de

Tratamientos leche (kg) Leche producida Persistencia*
Periodo Exp. Periodo por kg de MS
Pre- Exp.
EM 26.4 31.7 1.34 96 .4
ER 24.1 25.7 1.45 88.9
ER + 2.5% NH3 23.6 27 .6 1.46 85.5
ER + 1.5% Pro-Sil 23.9 27 .5 1.47 86.9
ER + 2.5% Pro-Sil 25.7 27.3 1.60 93.4

EM Ensilaje Maiz

ER

Ensilaje Rastrojo

* Persitencia = Prod. leche (kg) periodo experimental
Prod. leche (kg) periodo pre-experimental
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tacion de NH,. Vacas produciendo mds de 25 kg de leche por
dia tuvieron persistencias mas bajas, que las vacas con
producciones por abajo de 25 kg cuando 1os consumos de ni-

tré6geno no protéico excedieron de 180 gr por dia.

Los promedios del primer andlisis auimico de la

Teche antes y durante el experimento se muestran en el

Cuadro 9.

Las medias para la concentracién de grasa en la
leche tuvieron cierta variacién pero esta no fue estadis-
ticamente significativa (P{.05). En general se puede
observar que todas las raciones promovieron algin aumento
en el porciento de grasa. E1 cambio méds grande ocurrid
en el grupo amoniaco anhidro (2.5%) y el grupbo Pro-Sil
(2.5%) pues se observl un aumento muy notable. Por otro
lado en el grupo con ensilaje de maiz, casi no se observé
cambio 6 aumento en el porcentaje de grasa en la leche.
Estos resultados son contrarios a los obtenidos por Rook

al (1965) cuando el radical amonio se separd del

et
propionato y s€ suministrd este dl1timo. Sin embargo,
Jones (1971) pudo mantener la prueba de la arasa cuando

suministré concentrados conteniendo 1% de urea con varios

niveles de amonio. LoOS cambios mas bajos en el contenido

de grasa en la leche (PL.05) con tratamientos de NH; en

las raciones, sugieren Qque el amonio permite que se pro-

duzca una mejor fermentacién de 1os productos del rumen.
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Cuadro 9.

Andlisis quimico de la leche de vacas alimentadas con varias fuentes y
cantidades de N durante los periodos Pre-Experimental y Experimental.

Tratamientos

GRASA (%) PROTEINA (%) SOLIDOS Y  TOTALES (%)

Pre-Experimental Experimental Pre-Experimental Experimental Pre-Experimental Experimental

ER

ER

ER

E M

NH4(2.5)
Pro-Sil (1.5)

Pro-Sil (2.5)

3.07 3.5¢ 3.lb 3.29 = 12.17
3.12 Jaid 1 3.20 3.3 - 12.49
2.80 3.72 5.77 : 3.28 - 12.54
3.12 3.67 3.14 3.22 - 12.24
JulZ 3:59 3.11 3.15 - 12.33

Ensilaje de Maiz

Ensilaje de Rastrojo
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Las diferencias en los tratamientos en cuanto
a contenido de proteina cruda en la leche no fueron signi-
ficantes, sin embargo, la media para el tratamiento de

rastrojo de maiz (0% NH3) fue la mds alta.

En relacidén a los s6lidos totales el tratamien-
to con amonfaco anhidro (2.5%) mostré los mejores aumen-

tos en comparacién con las otras medias.
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CONCLUSIONES

E1l efecto de Tas adiciones de NH3 y Pro-Sil al
rastrojo de maiz fue el de incrementar el contenido de
proteina cruda (PC) a niveles mds altos que el ensilaje

de maiz.

E1 consumo de materia seca y protefna cruda
fue aceptable y muy similar para todas las raciones con
rastrojo de maiz. Por otro lado el consumo de ensilaje

de maiz, fue mayor respecto a las raciones con rastrojo.

Los promedios de produccidn de leche, ain
cuando fueron mds altos para el tratamiento con silo de
maiz no mostraron mucha variabilidad con relacidn a los
tratamientos con rastrojo de maiz. La eficiencia ali-
menticia fue mayor para el rastrojo de maiz con Pro-Sil

que para el silo de maiz.

Las persistencias promedio de la produccidn
fueron ligeramente mds altas para el tratamiento con
silo de maiz. Sin embargo, se pudo apreciar una per-
sistencia bastante buena para el rastrojo de maiz tra-

tado con NH3 y Pro-Sil.

Las medias para la produccidén de grasa, pro-
teina cruda y s6lidos totales se mantuvieron con poca

variacidn entre las raciones experimentales.
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RESUMEN

E1l efecto de una suspensidon liquida de amoniaco
anhidro (2.5%) y de una suspensién de amonfaco anhidro
mas minerales y melaza denominada Pro-Sil a niveles de
1.5y 2.5%, fueron estudiadas como aditivos al ensilaje
de rastrojo de maiz al moﬁento del ensilado, en un expe-
rimento de alimentacidn con vacas lecheras en periodo

de lactancia.

Cuarenta vacas de la raza Holstein (8 por
tratamiento) 27.6 kg de leche, promedio durante el pe-
riodo pre-experimental, fueron alimentadas con una ra-
cién de 25% silo de alfalfa y 50% de concentrado, en
base a materia seca (MS), por un periodo de 70 dfias.
E1 resto de la racidon fue silo de maiz & uno de cuatro
ensilajes de rastrojo de maiz. Los ensilajes de ras-
trojo fueron preparados picando y ensilando el resi-
duo de la planta de maiz un poco después de haber co-
sechado el grano. Los tratamientos al rastrojo de
maiz consistieron en aplicar diferentes fuentes y can-
tidades de amonio. Los cinco tratamientos experimen-
tales fueron: ensilaje de maiz (EM) con 9.5% de pro-
teina cruda (PC); ensilaje de rastrojo de maiz (ER)
con 5.4% de PC; rastrojo de maiz tratado con amonfiaco

anhidro (ER+2.5% NH3) con 18.6% PC; ensilaje de rastrojo
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de maiz tratado con Pro-Sil (ER+1.5% Pro-Sil) con 14.0%
PC-y ensilaje de rastrojo de maiz tratado con Pro-Sil
(ER+2.5% Pro-Sil) con 16.8% PC. Ademds se proporciond
un concentrado protéico a fin de que las raciones se
ajustaran a un 14% PC. E1 consumo promedio de materia
seca fue de 20.0, 26.9, 16.7, 16.5, 16.3 kg/dia respec-
tivamente para los tratamientos descritos y fue signi-

ficativamente mayor para la racién con ensilaje de maiz.

Los rendimientos promedio de leche (kg/dfia)
durante el periodo experimental fueron de: 26.6, 24.2,
23.7, 23.9 y 25.7 para EM, ER, ER+2.5% NH;, ER+1.5% Pro-
Sil y ER+2.5% Pro-Sil. Las diferencias observadas no
fueron significativas (P .05), sin embargo si hubo di-
ferencias (P .10) en la persistencia de produccidn a

favor de EM.

La eficiencia alimenticia en términos de kg
de leche/kg de MS fue de: (1.34), (1.45), (1.46), (1.47)
y (1.60) para EM, ER, ER+2.5% NH;, ER+1.5% Pro-Sil y
ER+2.5% Pro-Sil. La eficiencia promedio del tratamiento
FR+2.5% Pro-Sil (1.60) fue major (P¢.05) que todos los

demds.

No se observé diferencia significativa (P¢.05)
entre las raciones experimentales con respecto a concen-

tracién ldctea de grasa, PC y sd6lidos totales.



La produccién de leche y la eficiencia alimen-
ticia en todos los tratamientos fueron aceptables para
las raciones con rastrojo de maiz con respecto al grupo
con silo de maiz. Esto es debido quizd al aumento en
PC por los aditivos usados y al efecto que esta puede

tener sobre la digestibilidad del rastrojo de maiz.
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Cuadro 10. "~ Promedios de rendimiento de leche, peso

corporal y dias después del parto durante
el periodo de standarizacidn.

Promedio de produccidn

Grupo . de leche por dia Peso %ig?ora] D;Z? ggiigés
(kg)
EM 27.41 566.19 . 83
ER 27.58 560.40 103
ER+NH3(2.5%) 27.52 564.78 95
ER+Pro-Sil (1.5%) 27.58 587.70 94
ER+Pro-Sil1{2.5%) 27 .47 563.30 72
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Cuadro 11. Persistencias observadas en el experimento conducido para
evaluar el comportamiento de vacas lactantes alimentadas

con ensilaje de rastrojo de maiz tratado con (NH3).
Tratamientos
Bloques
EM ER ER+NH3(2.5%) ER+Pro-Si1(1.5%) ER+Pro-Sil1(2.5%)

1 45.4 33.6 36.8 38.6 42.7
2 40.4 37.7 36.3 37.7 41.3
3 39.9 39.5 40.4 41.3 36.0
4 43.1 44 .0 44 .4 41.3 44 .5
5 54.0 39.9 36.3 39.0 39.0
6 42 .7 44 .0 39.0 46 .8 46.8
7 45 .4 39.0 39.9 37.7 46.8
8 39.0 44 .5 44 .5 31.8 40.9

EM = Ensilaje de maiz.

ER = Ensilaje de rastrojo.

6§





