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RESUMEN

Cordova, F. 2005. Efecto de la alimentacion de terneras con ensilaje de maiz
suplementado con leguminosas, concentrado y Optigen 1200°. Proyecto especial del
Programa de Ingeniero Agréonomo, Zamorano, Honduras. 13p.

El objetivo fue comparar el efecto de los ensilajes de maiz y de una mezcla de maiz y
leguminosas y de reemplazar parte de la proteina en el concentrado con Optigen 1200
sobre el consumo y el crecimiento de vaquillas de ganado lechero. El estudio se realizd
en la Escuela Agricola Panamericana, entre abril y mayo de 2005. Se usaron 45 terneras
Jersey, Holstein, Brown Swiss y sus cruces, de 4-11 meses de edad. Se mantuvieron
estabuladas en grupos de 5 animales por lote uniformes en cuanto a edad, peso, talla y
razas. Las terneras fueron alimentadas con tres tratamientos; T1= Ensilaje maiz con 24%
PC; T2= Ensilaje de maiz y leguminosas con 24% PC; T3= Ensilaje maiz y leguminosas
con 19% PC y Optigen 1200°. El consumo de MS se determindé monitoreando
diariamente lo ofrecido y lo rechazado. Se midié la ganancia de peso, la altura a la cruz y
la condicion corporal. El estudio se dividié en dos periodos de 14 dias y uno de 12 dias.
La ganancia diaria de peso fue de 0.92 kg/dia similar al valor maximo recomendado por
el Nacional Research Council (NRC). El consumo de MS fue de 1.56 a 3.18 kg/dia a
medida aumentd la edad y el peso de los animales entre los tratamientos, donde el
tratamiento con Optigen 1200® presentd un mayor consumo con base en el peso vivo de
los animales, sin embargo, hubo una ligera baja en condicion corporal en este
tratamiento. No hubo diferencias en la altura a la cruz entre los tratamientos, la ganancia
promedio en altura en cada periodo fue de 1.42 cm. Se recomienda hacer un estudio
durante la época de lluvia para determinar la influencia del clima sobre el consumo y
desempefio de las vaquillas.

Palabras clave: Altura a la cruz, consumo de materia seca, ganancia diaria de peso.
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1.- INTRODUCCION

La ganaderia es un factor importante para el desarrollo y la reduccién de pobreza en el
tropico. Globalmente la produccidon pecuaria tiene un desarrollo acelerado y se espera que
para el afio 2020 produzca mas de la mitad del total del valor del producto agricola
mundial, lo que se ha denominado “revolucion ganadera” (Otte y Reyes 2002).

En un hato lechero, el manejo eficiente de las vaquillas de reemplazo es de suma
importancia y uno de los factores mas importantes es la alimentacion, para llevar al
animal al peso iddneo para su primer servicio en un tiempo corto y a un costo bajo (Ruiz
1999).

El nivel y tipo de proteina en la racion afecta la fermentacion y el aprovechamiento de la
fibra; cuando esta por debajo del requerimiento afecta las bacterias fermentadoras
disminuyendo la digestibilidad de los forrajes (Beth 2005). Alternativas para aumentar la
cantidad de N en la dieta son incluir leguminosas o la amoniatacion del forraje, que
mejora su digestibilidad y el contenido de proteina cruda (Molina 1993). Una tercera
alternativa es dar compuestos nitrogenados como la urea, que es degradada en el rumen a
NHj3 el cual es usado por los microorganismos del rumen para producir aminoécidos.

Cuando la urea libera NH3; mdas rapido de lo que puede ser convertido en proteina
microbiana, el exceso de amoniaco es absorbido a través de las paredes del rumen,
causando intoxicacion (Vélez et al. 2002). Cubriendo la urea con un polimero con
microporos se obtiene una liberacion lenta de la misma, al mismo indice que la harina de
soya (Holtz y Gowner 2004). En el mercado este producto se comercializo como Optigen
1200® con 43.5% N equivalente a 274% de proteina cruda.

El objetivo de la conservacion de forraje es disponer de alimento que asegure la
produccion del ganado durante periodos de escasez. La conservacion de las cosechas
mediante el proceso de ensilaje se ha practicado durante largo tiempo (Watson y Smith
1965). El ensilado es la conservacion del forraje en forma anaerdbica por medio de acidos
organicos que impiden la proliferacion de microorganismos que puedan causar su
descomposicion (Vélez et al. 2002).

Este estudio tuvo como objetivo principal evaluar el uso de dos ensilajes (ensilaje de maiz
y maiz - leguminosa) y la sustitucion parcial de la proteina en un concentrado por Optigen
1200" sobre el consumo de alimento y el crecimiento de terneras de razas lecheras.



2. - MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION

El estudio se llevo a cabo entre marzo y mayo de 2005 en la unidad de terneros de ganado
lechero de Zamorano; localizada a 32 km. de Tegucigalpa, a 14° norte y 87° oeste a una
altura de 800 msnm, con una precipitacion anual de 1,100 mm y una temperatura
promedio anual de 24 °C. En la region se presentan dos estaciones bien marcadas, una
lluviosa de junio a noviembre y otra seca de diciembre a mayo.

2.2. ANIMALES

Se utilizaron 45 terneras Jersey, Holstein, Brown Swiss y sus cruces entre 4 y 11 meses de
edad distribuidas en nueve lotes de cinco animales cada uno y agrupados de forma
uniforme en cuanto a edad, peso, talla y representatividad de las diferentes razas.

Se estabularon en corrales divididos por cerca eléctrica, cada corral con un area bajo techo
y piso de concreto de 37m?, y 428m? de tierra sin techo. Los animales disponian de 0.9 m
de comedero cada uno.

2.3. ALIMENTACION

Para la alimentacion se dispuso de: ensilaje de maiz; una mezcla de maiz y diferentes
leguminosas (Vigna umbellata, Dolichos lablab, Cajanus cajan y Mucuna pruriens)
(Arteta y Zamora 2005), heno de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), concentrado
(Cuadro 1) sales minerales ad libitum y un suplemento mineral MIPROVIT (Anexo 1) y
Optigen 1200%. Se realiz6 un anélisis de los forrajes (Cuadro 2) con el objeto de formular
las dietas y se determind:

Fibra Neutro Detergente (FND) y Fibra Acido Detergente (FAD) por Van Soest (1963).
Materia seca: en un horno a 65 °C por 72 horas.

Energia total: en un calorimetro.
Proteina cruda: por el método de Kjeldahl (A.O.A.C. 1970).



Cuadro 1.- Composicion y costo de los concentrados

Concentrado Concentrado
24.1% PC 19.6% PC**
Ingredientes L/kg" % %
Maiz molido 3.56 21.30 27.00
Granos Secos de destileria (DDG's) 3.85 24.00 24.00
Harina de coquito 2.26 8.00 9.00
Grasa de sobre paso 9.60 4.00 4.00
Semolina de arroz 3.26 10.00 11.00
Harina de camaron 5.94 10.00 6.30
Harina de soya 6.91 12.00 6.00
Carbonato de calcio 1.17 1.50 1.50
Biofos 6.45 0.80 0.80
Melaza 1.03 8.00 10.00
Premix 0.40 0.40 0.40
TOTAL 100.00 100.00
Costo L/kg 4.14 3.79
*L/kg= Lempiras por kilogramo
*PC= Proteina Cruda
Cuadro 2.- Composicion del forraje ofrecido
Ensilaje de maiz y Heno de
Ensilaje de maiz leguminosas estrella
Materia Seca, % 27.00 24.8 90.0
Proteina Cruda, % 8.20 9.2 4.5
Fibra Neutro Detergente,% 61.90 60.0 78.0
Fibra Acido Detergente, % 38.10 38.2 55.0
Energia Bruta (cal/g) 4,385 4,478 -

2.4. TRATAMIENTOS

Los animales fueron divididos en tres grupos con un peso inicial promedio de 111, 140 y
172 kg. Dentro de estos grupos se asignaron los animales a los tratamientos.

Tratamiento 1: Ensilaje de maiz (ad libitum), heno de estrella (C. nlemfuensis) a razén de
0.2 kg/ternera/dia y 2.27 kg/ternera/dia de concentrado con 24.1% PC.

Tratamiento 2: Ensilaje de maiz y leguminosa (ad libitum), heno de estrella (C.
nlemfuensis) a razon de 0.2 kg/ternera/dia y 2.27 kg/ternera/dia de concentrado con
24.1% PC.



Tratamiento 3: Ensilaje de maiz y leguminosa (ad libitum), heno de estrella (C.
nlemfuensis) a razon de 0.2 kg/ternera/dia, 2.27 kg/ternera/dia de concentrado con 19.6%
PC, y 0.25-0.35kg/ternera/dia Optigen 1200® seglin el peso del animal.

Todos los tratamientos recibieron sales minerales (ad libitum) y MIPROVIT a razén de
50-90 gramos/ternera/dia.

2.5. VARIABLES ANALIZADAS
Ganancia Diaria de Peso (GDP). Se pesaron los animales en los dias 14, 28 y 40.

Consumo de Materia Seca (CMS). Se peso lo ofrecido (ensilaje y heno) y lo rechazado
diariamente.

Condicion Corporal (CC). Se evalud en una escala de 1-5, por la misma persona cada 14
dias.

Altura a la cruz (cm.) Con una regla graduada, cada 14 dias.
2.6. DISENO EXPERIMENTAL.

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento

2.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de datos se utilizo un GLM y una separacion de medias con la prueba
Tukey, el nivel de significancia exigido fue de (P<0.05). Para el analisis de los datos se
utilizo el programa “Statistical Analysis Sistem” (SAS®™ 2002).



3.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)

No se encontro diferencia (Cuadro 3) entre los tratamientos (P>0.05), la GDP promedio
fue de 0.92 kg/dia y aument6 a medida que aument6 el peso (Cuadro 4). Estas ganancias
de peso fueron superiores a las encontradas por Hazard (1987), quien obtuvo unas
ganancias diarias de 0.76kg/dia en vaquillas alimentadas con ensilaje de maiz y mezclado
con leguminosas.

Cuadro 3. Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Tratamientos N kg/dia
1 45 0.88
2 45 0.96
3 45 0.91

T1= Ensilaje maiz con 24% PC; T2= Ensilaje maiz y leguminosas con 24% PC;
T3= Ensilaje maiz y leguminosas con 19% PC y Optigen 1200°

Cuadro 4. Consumo de Materia Seca (CMS) y Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Peso inicial (kg) TRT GDP (kg/dia) CMS (kg/dia)
111 1 0.58+0.10 1.58+0.03
111 2 0.62+£0.10 1.69 +0.03
111 3 0.69+0.10 1.42+0.03
140 1 1.02+0.10 2.56 £0.03
140 2 1.16£0.10 2.55+0.03
140 3 0.88+0.10 2.40+0.03
172 1 1.05+0.10 3.17+0.03
172 2 1.09+0.10 3.20+0.03
172 3 1.16+0.10 3.19+0.03

T1= Ensilaje maiz con 24% PC; T2= Ensilaje maiz y leguminosas con 24% PC;
T3= Ensilaje maiz y leguminosas con 19% PC y Optigen 1200°
TRT= Tratamientos



La ganancia diaria de peso y el consumo diario de materia seca obtenidos en el estudio
fueron ligeramente superiores a los valores maximos recomendados por el NRC (2001)
para vaquillas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacion de los resultados obtenidos y los recomendados por el NRC
(2001) para Consumo de Materia Seca y Ganancia Diaria de Peso

Resultados obtenidos NRC?

Peso (kg) GDP™ CMS® GDP CMS
100 0.63 4.00 - -
150 1.02 4.64 0.9 4.2
200 1.10 5.32 1.1 52

¥ Nacional Research Council (2001)
§§ GDP= Ganancia Diaria de Peso (kg/dia)
W CMS= Consumo de Materia Seca (kg MS/dia)

3.2 CONSUMO MATERIA SECA (CMS)

El peso fue un buen indicador del consumo con un (R?>= 0.948), lo que confirma lo
aseverado por McDowell (1985), que el CMS es principalmente influenciado por el peso.
El CMS aument6 de 1.56 a 3.18 kg/dia a medida que aument6 la edad y peso de los
animales (Cuadro 6).

Cuadro 6. Consumo Materia Seca (CMS) por grupo

Grupo Peso promedio (kg) CMS (kg)
1 111 1.56
2 140 2.50
3 172 3.18

Por otra parte, al expresar el CMS en relacion al peso vivo (Cuadro 7), no se observaron
diferencias (P> 0.05). De acuerdo a los datos obtenidos en este ensayo, el CMS promedio
fue superior a las estimaciones del NRC (2001) (Cuadro 5).



Cuadro 7. Consumo Materia Seca promedio por tratamiento

Tratamientos CMS (kg) t CMS (kg/100kg PV)
1 2.43a° 2.99
2 2.48a 3.04
3 2.33b 3.06

T1= Ensilaje maiz con 24% PC; T2= Ensilaje maiz y leguminosas con 24% PC;
T3= Ensilaje maiz y leguminosas con 19% PC y Optigen 1200°

* CMS= Consumo Materia Seca

¥ Valores en la columna con letras distintas difieren entre si.

3.3 CONDICION CORPORAL (CC)

En el tratamiento dos la CC aumentd durante el estudio (P<0.05) mientras que en los
otros dos se mantuvo constante (Cuadro 8). Hazard et al (2001) encontraron igualmente
un aumento en la CC en animales alimentados con ensilajes de maiz mezclado con
leguminosas.

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos sobre la condicion corporal

Tratamiento CC 1nicial CC final®
1 3.17 3.20
2 2.83 3.21
3 2.96 2.93

T1= Ensilaje maiz con 24% PC; T2= Ensilaje maiz y leguminosas con 24% PC;
T3= Ensilaje maiz y leguminosas con 19% PC y Optigen 1200°
*CC= Condicién Corporal

3.4 ALTURA ALA CRUZ

En los tres tratamientos hubo un leve aumento en la altura a la cruz, sin diferencia
(P>0.05) entre ellos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre la altura a la cruz

Tratamiento Altura inicial Altura final Ganancia
(cm)
1 100.7 101.7 1.33
2 103.3 104.7 1.57
3 100.7 102.0 1.37

T1= Ensilaje maiz con 24% PC; T2= Ensilaje maiz y leguminosas con 24% PC;
T3= Ensilaje maiz y leguminosas con 19% PC y Optigen 1200°



3.5 COSTO Y ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA
ALIMENTACION

Si bien no hubo diferencia entre tratamientos en el CMS, el analisis econémico indica
que si se usa el precio de US 4.00 por kilogramo de Optigen 1200® como sugiere el
fabricante (Alltech 2004) el costo de alimentacion es mayor con la dieta que contiene
Optigen 1200® (Cuadro 10), que con el concentrado usado normalmente en la seccion de
ganado lechero.

Cuadro 10.- Analisis economicos de los tratamientos sobre el consumo de concentrados

sin con

Optigen 1200® kg/animal/dia - 0.30
Costos Optigen 1200® L/dia - 1.20
Concentrado kg/animal/dia 2.27 2.27
Costos concentrado L/dia 9.39 0.45
Total 0.50 1.65

$=19L



4.- CONCLUSIONES

No hubo diferencia en la ganancia diaria de peso y consumo de materia seca entre los
tratamientos, que ademds demuestra un excelente desarrollo de las vaquillas, similar al
valor maximo recomendado por el NRC.

Hubo una ligera disminucion en condicidon corporal en las terneras con el tratamiento
con Optigen 1200°.

No hubo diferencias en la ganancia en la altura a la cruz entre los tratamientos.

El elevado costo del Optigen 1200 limita la decisién de cambiar la formulacion de los
concentrados.



5.- RECOMENDACIONES

Al utilizar Optigen 1200" como fuente de Nitrogeno No Proteico (NNP) en la
formulacion de concentrados, incrementar los niveles de energia disponibles en la
dieta para evitar pérdidas en condicion corporal.
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7.- ANEXOS

Anexo 1.- Composicion nutricional MIPROVIT

Elementos Contenido neto por cada libra Unidades
Calcio 117 g
Foésforo 87 g
Vitamina A 250000 Ul
Vitamina D3 100000 UI
Vitamina E 50 mg
Vitamina K3 10 mg
Riboflavina 24 mg
Niacina 100 mg
Tiamina 10 mg
Colina 2 g
Piridoxina 10 mg
Manganeso 160 mg
Zinc 1 g
Hierro 1 g
Cobre 1 g
Yodo 15 mg
Selenio 10 mg

Fuente: Viiieta del producto



	PORTADA
	PORTADILLA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCION
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSION
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS


