Suplementacién nitrogenada del ensilado de maiz

para cebo de terneros

P. CastrO,! P. ALBERTI, F. MURNoOZ

Departamento de Produccién Animal, Pastos y Forrajes.
Servicio de Investigacién Agraria de la Diputacién General
de Aragén. Apartado 727. 50080-Zaragoza.

RESUMEN

4 grupos de G terneros Charolais x Retinta de 230 Kg. de
PV inicial se alimentaron individualmente durante 182 dias con
maiz ensilado tratado con amoniaco anbidro, ofrecido a volun-
tad y suplementado con 1 Kg./dia (S.S.) de un concentrado que
contenia proporciones de urea/soja (gr.) de 120/0 (S,), 90/200
(52-90), 60/400 (5400) y 0/800 (S&oa).

La PB ingerida fue de 127 gr. por Kg. de S.S., similar para
las 4 dietas, mientras que las ingestiones estimadas de proteina
digestible en el intestino delgado (PDI) y proteina no degrada-
ble en el rumen (PNDR) aumentaron con los aportes de soja.

Las ganancias de PV obtenidas fueron 1025, 1.243, 1260 y
1.368 gr./dia con las dietas So, San, Syo y Ssm, respectivamente,
con diferencias significativas (P <0,05) dnicamente entre las
dietas primera y dltima. Los resultados se relacionaron con res-
puestas positivas @ PDI y PNDR vy no se ajustaron totalmente
a lo esperado segin los sistemas de racionamiento proteico
INRA y ARC.

No se apreciaron diferencias en la calidad de la canal, ex-
cepto una ligera tendencia al aumento de la grasa de rifionada
ligada a la velocidad de crecimiento y un mayor rendimiento de

(1) Direccion actual: Servicio de Experimentacién Agraria. Villavicio-
sa. Asturias.
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canal (P << 0,10) en la dieta Sgy con respecto a Sy y Sw, como
consecuencia de un mayor peso de sacrificio.

Analizados los costes de alimentacién por Kg. de ganancia
de PV, la suplementacién con soja no mostré ventaja econémica
sobre la suplementacién con urea.

INTRODUCCION

En los dltimos afos, se han realizado esfuerzos notables en los
paises donde el empleo de ensilado de maiz para cebo de terneros
tiene mayor implantacién (USA, Francia, Canadd), con el fin de que
su utilizacién sea mds rentable, de tal forma que estudios recientes
(LAUGHLIN, 1978) reconocen al ensilado de maiz como el componente
més econémico de las dietas de cebo de terneros. Estas perspectivas
favorables han sido igualmente confirmadas para ciertas condiciones
de explotacién del Valle del Ebro (REY, 1983).

La suplementacién nitrogenada del ensilado de maiz constituye
sin duda el problema mds importante desde los puntos de vista nu-
tricional y econémico, dados su caracteristico bajo contenido en ni-
trégeno (N) y el coste elevado de los suplementos proteicos. Tradi-
cionalmente se ha resuelto con la adicién de urea en el momento del
ensilado, a razén de 15 6 20 Kg. por t. de sustancia seca (S.S.), ya
que el maiz ensilado es rico en carbohidratos solubles y permite una
buena utilizacién del nitrégeno no proteico (NNP). En la prictica
se suele incorporar ademds en la dieta alguna fuente de N menos
soluble en forma de tortas oleaginosas, un cotrector (Ca, P, Sal, oligo-
elementos y vitaminas) y cierta cantidad de cereales.

Actualmente, en los paises citados se estd extendiendo la técnica
de aplicacién de amonfaco liquido en campo, en el momento de picar
el forraje, lo que ademds de elevar su contenido en N (ThHoMAS y
DoNALDSON, 1976) produce sobre la fraccién celuldsica las mejoras
caracteristicas de estos tratamientos (SUNSTL et al., 1978). Sin em-
bargo, no existe acuerdo entre los sistemas de racionamiento INRA
(1978) y ARC (1980) sobre la necesidad adicional en otros tipos de
proteina suplementaria.

El presente trabajo pretende aportar informacién sobre la calidad
de la proteina suplementaria para ensilados de maiz con bajo conte-
nido en proteina bruta (PB) (del orden de 60 gr. por Kg. de S.S.),
utilizando ensilado de maiz tratado con amoniaco en silo y distintas
suplementaciones con soja y urea, a fin de obtener dietas isoproteicas
variantes en calidad de proteina en un rango que permitiera contras-
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tar varios niveles de racionamiento proteico segin INRA (1978) y
ARC (1980).

MATERIAL Y METODOS
Animales

Se utilizaron 24 terneros Charolais x Retinta, de 230 Kg. de
peso vivo (PV), que se distribuyeron en 4 lotes de 6 animales cada
uno por variabilidad homogénea en PV y ganancia de PV al final
de un perfodo preexperimental de 50 dias. Durante las 3 primeras
semanas de este periodo, los animales se adaptaron a un sistema elec-
trénico de acceso al comedero, con el fin de controlar individual-
mente la ingestién de alimento. Simultdneamente, y durante las 4 se-
manas siguientes, se completé su adaptacién a la dieta de maiz en-
silado.

Los terneros se alojaron en lotes de estabulacién libre, provistos
de bebederos automdticos y cama de paja, que se renové una vez
por mes.

Dietas

A cada lote se le asignd al azar una dieta compuesta de maiz en-
silado y tratado, ofrecido a voluntad, y un suplemento de 1 Kg. de
S.S. por animal y dia que contenia proporciones, de soja y urea dife-
rentes para cada dieta (Cuadro 1). La formulacién de los concentra-
dos atendié a obtener dietas isoproteicas de 12,5 por 100 de PB, con
exceso en protefna digestible en el intestino permitida por el N
(PDIN) y proteina degradable en rumen (PDR) y aportes variables
en proteina digestible en el intestino permitida por la energia (PDIE)
y proteina no degradable en rumen (PNDR), en un rango de 0 a
100 gr.

El ensilado de maiz (variedad ’Pioneer 3180°, sembrado e] 12 de
mayo y cosechado el 29 de septiembre de 1982), fue de calidad me-
diocre, excesivamente seco (43 por 100 S.S.) y con bajo contenido en
PB (5,8 gr. de PB por 100 de S.S.).

En el momento de ensilar se afiadieron, de manera uniforme y
por cada t. de S.S. de ensilado, 2,2 Kg. de carbonato cilcico, 10,5 Kg.
de fosfato bicalcico y 0,7 Kg. de sulfato sédico, para corregir deficien-
cias en Ca y P, segin recomendaciones INRA (1978), y en S, segin
ARC (1980). Después de cerrar el silo se inyecté amoniaco anhidro
por su parte inferior, a razén de 13 Kg. por t. de S.S. de ensilado,
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resultando el tratamiento irregular, con valores de PB que oscilaron
entre 6 y 15 por 100 de S.S.

El ensilado se extrajo cada dia de toda la seccidén del silo y se
mezclé antes de ser ofrecido a los animales, con el fin de procurar
ofertas uniformes en cuanto a su contenido en PB, que fue por término
medio del 9 por 100 sobre S.S.

Los valores de PDI se calcularon a partir de las tablas INRA
(1978). Para los concentrados se cotrigieron los valores INRA por
PB, teniendo en cuenta la solubilidad obtenida segiin la técnica de la
saliva artificial utilizada por el INRA. En el caso del maiz ensilado,
se tomaron en consideracién las modificaciones sugeridas por Jouwr-
NET et al. (1982), cuando se efecitian tratamientos con amoniaco.

CUADRO 1

COMPOSICION DE LOS SUPLEMENTOS SEGUN DIETAS Y APORTES
DIARIOS TEORICOS DE LOS MISMOS EN PROTEINA Y ENERGIA

DIETAS So S S Ssoo

Composicién (por 100 gr. S.S.)

— Cebada 85,20 69,90 54,70 25,50
— Torta de soja 18,30 36,50 71,50

— Urea 11,80 8,80 5,80 —
— Corrector min-vit. 3,00 3,00 3,00 3,00
Aportes por Kg. SS. (1 y 2)
— PB, gr. 388,00 385,00 381,00 374,00
— PDIE, gr. 103,00 131,00 160,00 213,00
— PDIN, gr. 270,00 370,00 264,00 267,00
— PDR, gr. 365,00 331,00 297,00 231,00
— PDNR, gr. 23,00 54,00 84,00 142,00
— EM, Kcal. 2,78 2,83 2,86 2,94
— UFC 0,99 1,02 1,05 1,12

(1) Explicacién de abreviaturas:
S.S., sutanscia seca; PB, proteina bruta; PDI, proteina digestible en
el intestino (INRA, 1978); PDIN o PDIE, PDI permitida por N o ener-
gia de la dieta; PDR y PNDR, proteina degradable y no degradable
en rumen (ARC, 1980); EM, energia metabolizable (ARC); UFC, uni-
dades forrajeras para carne (INRA).

(2) Valores calculados a partir de INRA (1978) v ARC (1980) después de
corregir por PB y solubilidad (por Kg. S.S.):

Cebada: PB, 137 gr.; PDIN, 96 gr.; PDIE, 127 gr.; degradabilidad,
80 p. 100; EM, 3,26 Kcal.; UFC, 1,16.

Soja: PB, 474 gr.; PDIN, 339 gr.; PDIE, 255 gr.; degradabilidad, 60 p.
100; EM, 2,94 Kcal,; UFC, 1,15.

Urea: PB, 2300 gr. (considerando 80 p. 100 de eficiencia); PDIN.
1.600 gr.; PDIE, 0; degradabilidad, 100 p. 100.
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Los valores de PDR y PNDR, se estimaron a partir de ARC
(1980), asumiendo valores medios de degradabilidad (Cuadro 1) y
corrigiendo por PB.

La energia de suplementos y dietas se estimé segtin ambos sis-

temas de valoracién, en unidades forrajeras carne (UFC; INRA, 1978)
y energia metabolizable (EM; ARC, 1980).

Controles

Los animales se pesaron quincenalmente a la misma hora (08,00 h),
antes de recibir la primera comida.

La ingestién de alimento se registré individualmente mediante la
pesada diaria de ofertas y rehusados. La oferta diaria de ensilado se
calculd a razén de 110 por 100 de la cantidad consumida el dia an-
terior. La racién diaria se ofrecié en dos tomas (08,30 y 13,30 h),
mezclando en ambas el concentrado y el ensilado. Quincenalmente se
tomaron muestras de los alimentos para su anilisis quimico segiin

las normas AOAC (1980).

El sacrificio se realiz6 a los 182 dias de iniciada la experiencia,
cuando el peso promedio de todos los lotes superd los 450 Kg. de PV.

Las canales se pesaron en caliente y en frio, tras un periodo de
24 h. en cdmara a 4° C. De la media canal izquietda de cada animal
se separd y pesé la grasa perirrenal y pélvica. La composicién tisular
en miusculo, grasa y hueso se estimd a partir de la diseccién de la
10.2 costilla correspondiente a la media canal izquierda.

Los resultados obtenidos se trataron estadisticamente mediante
andlisis de la varianza y aplicacién de la prueba de Duncan para com-
paracién de medias (STEEL y ToORRIE, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

La ingestién voluntaria de ensilado de maiz fue similar en los
4 tratamientos, oscilando entre 84 y 89 gr. de S.S. por Kg. de
PV®® (Cuadro 2). Estas cifras son altas en comparacién con las ob-
tenidas a partir de terneros de tipo lechero (CASTRO y ALBERTI,
1982; CasTRO y ALBERTI, datos no publicados) o con ensilados de
menos contenido en S.S. (AsTon y TAYLER, 1980), aunque concuer-
dan con las obtenidas sobre animales y dietas similares (ALBERTI et
al.,, 1981).

PASTOS 1984 115




Se observé, no obstante, una tendencia no significativa (P > 0,10)
a un mayor consumo de ensilado en la dieta So, que presentaba la
menor concentracién energética de la ingestién (BauMmcarpT, 1970;
BaiLe y ForBEs, 1974), que explicaria la aparente igualdad de los
consumos estimados de energia con las 4 dietas (Cuadro 2).

La protefna ingerida a partir de las 4 raciones dependi6 del consu-
mo de ensilado y de los aportes debidos a los distintos suplementos,
como consecuencia del disefio experimental. No se apreciaron diferen-
cias entre dietas en términos de PB y PDIN estimada, mientras que
las ingestiones diarias tedricas de PDIE y PNDR fueron crecientes
de la dieta So (sin soja) a la dieta Sy (con 800 gr. de soja), y de-
crecientes para PDR (Cuadro 2).

CUADRO 2

INGESTION VOLUNTARIA DIARIA DE ENSILADO DE MAIZ Y CON-

SUMOS DIARIOS ESTIMADOS DE PROTEINA Y ENERGIA POR TER-

NEROS SUPLEMENTADOS CON 4 PROPORCIONES DE SOJA/UREA
(MEDIAS DE 182 DIAS)

Nivel de
DIETAS S() Szoo Smn Sgoo signifi-
cacién
Ingestién de silo, S.S. (1)
— Kg. 7,04 6,71 6,89 6,76 NS
— gr./Kg. PVo75 88,60 84,40 86,40 84,80 NS
Ingestién de la dieta
— S8, Kg. 8,04 7,11 789 7,76 NS
— PB, gr. 1.021,00 989,00 1.001,00 982,00 NS
— PDIN, gr. 629,00 612,00 620,00 611,00 NS
— PDIE. gr. 602,00 607,00 648,00 693,00 P<0,05
— PDR, gr. 82900 77400 751,00 677,00 P<C0,05
— PNDR, gr. 192,00 214,00 249,00 30500 P<C0,05
— EM, Kcal. 20,10 19,30 19,80 19,60 NS
— UFC 6,50 6,30 6,50 6,50 NS

(1) Composicién por Kg. de S.S.: PB. 90 gr.; PDIN, 51 gr.; PDIE, 71 gr.;
IP?DZI}S 66 gr.; PNDR, 24 gr.; EM, 2,46 Kcal.; UFC, 0,79 gr.; Ca, 6 gr.;
, 3,8 gr.

A la vista del Cuadro 3 se observa una aparente concordancia
entre los aportes de soja y los resultados de produccién, que se ma-
nifiesta particularmente en la velocidad de crecimiento, con diferen-
cias significativas (P << 0,05) entre dietas extremas (1.205 vs 1.368
gr./dia con Sy y Sy, respectivamente).
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Segin INRA (1978), estas diferencias de crecimiento serfan atri-
buibles fundamentalmente al aporte diferente en PDIE por ambas
dietas (15 por 100 superior en Sw), v, en cierta medida, a una
relacién PDIE-PDIN/UFC, mds idénea en esta ultima para creci-
mientos elevados. Sin embargo, los crecimientos obtenidos con la
dieta exclusiva de urea, muy superiores a los esperados segiin reco-
mendaciones INRA, sugieren la conveniencia de realizar nuevos tra-
bajos con este tipo de dietas, de los cuales pudieran deducirse datos
mds precisos en cuanto al nivel de nitrégeno no proteico (NNP) re-
comendable.

Segun ARC (1980), las diferencias de crecimiento producidas no
pueden explicarse por calidad de proteina, va que todas las dietas cu-
bren ampliamente las cantidades recomendadas tanto en PNDR como
en PDR. Sin embargo, trabajos recientes (LoMAs et al., 1982) indi-
can respuestas de crecimiento positivas ante aportes suplementarios
de soja, en terneros y dietas similares a los utilizados en esta experien-
cia. En los trabajos citados, la respuesta a la suplementacién con soja
se producia hasta los 318 Kg. de PV, aunque las diferencias en ganan-
cia de peso se mantenifan durante todo el periodo de engorde. Se
puede deducir, por tanto, la conveniencia de aportar mayores canti-
dades de PNDR que las recomendadas por ARC, al menos hasta pesos
préximos a 320 Kg. de PV, en el caso de pretender obtener los creci-
mientos mdximos permitidos por la energia de la dieta.

Por otra parte, es probable que las diferencias de crecimiento
observadas puedan explicarse también, en cierta medida, por efecto de
diferencias en la eficiencia de transformacién de la S.S. ingerida en
ganancia de PV (GPV). Esta, expresada en Kg. de GPV por 100 Kg.
de S.S. ingerida, fue 17 por 100 superior (P < 0,05) en la dieta Sgy
respecto de la dieta So, lo que permitiria suponer que en esta dltima
se produjo, pot una parte, una mayor eliminacién de N como conse-
cuencia del exceso de PDR no aprovechado en Ia sintesis de proteina
microbiana, que segin ARC (1980) podria estimarse en un 26 por
100 en S, frente a un 6 por 100 en Sy (excedentes estimados sobre
7,8 gr. de PDR por M]J de EM), y por otra, la sintesis de proteina
tisular habrfa sido mds eficiente, en términos energéticos, en la
dieta Sy, lo cual permitiria en esta dieta una mayor disponibilidad
de energfa para crecimiento, con una aparente mayor importancia en
éste del componente graso, como parecen confirmar nuestros resul-
tados por la tendencia a un mayor depdsito de grasa de rifionada,
aunque esta ultima podria relacionarse también con el mayor peso a
que se sacrificaron los animales alimentados con la citada dieta. La
composicién tisular de la 10.% costilla no mostrd, sin embargo, dife-
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rencias significativas (P > 0,10) entre dietas (Cuadro 3), debido pro-
bablemente al nimero limitado de animales utilizados por tratamiento.

El mayor peso de sacrificio podria explicar, asimismo, los mejores
rendimientos de canal obtenidos con la dieta Sy frente a las dietas
So ¥ Sxe (P << 0,10). No se apreciaron, sin embargo, diferencias entre
dietas en la valoracién comercial de las canales.

La valoracién econémica de la suplementacién seglin precios ac-
tuales de mercado (Cuadro 3) origina la inversién de las ventajas que
en crecimiento y eficacia de transformacién produjo la suplementacién
con 800 gr. de soja, ya que, en términos econdmicos, el costo de la
suplementacién por Kg. de PV ganado se elevé un 40 por 100 res-
pecto de la suplementacién exclusiva con urea. Por el contrario, la
utilizacién de ensilado para GPV fue un 18 por 100 menos eficiente
en este dltimo caso, por lo que considerando ambos criterios y en
términos de costes de alimentacién por Kg. de GPV, la dieta S,
serfa ventajosa para ensilados valorados por debajo de 12,30 ptas./Kg.
de S.S., mientras que por encima de este valor serfa mds interesante
la dieta Sgoo.

CUADRO 3

RESULTADOS DEL CEBO Y SACRIFICIO DE TERNEROS ALIMENTADOS
CON ENSILADO DE MAIZ, SUPLEMENTADO CON 4 PROPORCIONES
DE SOJA/UREA

Nivel de
DIETAS S S Sioe Ssoo signifi-
caciéon
PV inicial, Kg. 232,00 229,00 229,00 233,00 NS
PV final, Kg. 451,00 455,00 458,00 482,00 NS
Duracion cebos dias 182,00 182,00 182,00 182,00 —
Velocidad de crecimiento,
gr./dia 1,205a 1.243ab  1.260b  1.368¢c P<C0,05
Eficiencia de transforma-
cién, Kg. de GPV/100 Kg.
de S.S. ingerida 15,00 16,10 16,00 1760 P<C0,05
Rendimiento canal, p. 100 54,40 54,60 54,60 5580 P<0,10
Grasa de rifionada, gr. 2.360,00 2.417.00 2.458,00 2.780,00 NS
Composicién 10.2 costilla,
p. 100:
— musculo 63,16 62,86 62,62 62,59 NS
— grasa 19,42 19,54 20,02 19,58 NS
— hueso 17,39 17,58 17,34 17,82 NS
Costo suplementacion,
pta./Kg. GPV (1) 27,52 30,72 34,26 38,56 —_

(1) A precios de febrero de 1984, en pta./Kg. S.S.: soja, 58,90; urea, 39;
cebada, 30; corrector, 100.
PV, Peso vivo.
GPV, ganancia peso vivo.
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Probablemente la solucién mds préctica sea la que sugieren los
trabajos ya comentados de Lomas et al. (1982), que consistirfa en
suplementar con soja (u otra fuente de proteina poco degradable)
hasta los 320 Kg. de PV, con niveles de PB préximos al 13 por 100,
para suprimir luego la suplementacién proteica y reducir la PB a ni-
veles del 10 por 100 hasta el sacrificio.

CONCLUSIONES

1. El tratamiento de ensilado de mafz con amoniaco anhidro in-
yectado en silo después de ensilar, presenta falta de homogeneidad
por la presumible mala difusién del gas, incluso con ensilados de 43
por 100 de S.S. No obstante, la mezcla del ensilado, extraido diaria-
mente de toda la seccién del silo, permite atenuar el problema y
produce efectos satisfactorios sobre el contenido en PB de la oferta
de ensilado y sobre el consumo del mismo por los animales.

2. Con terneros alimentados con el ensilado descrito, de 230
a 450 Kg. de PV, la suplementacién diaria con 1 Kg. de concentrado
a base de cebada, urea y corrector mineral, permite crecimientos ele-
vados y canales satisfactorias.

3. La suplementacidén con cantidades de soja complementarias o
en sustitucién de la urea, de 200, 400 u 800 gr./dfa, permite, sélo en
el dltimo caso, mejoras de crecimiento, indice de transformacién y
rendimiento de canal, aunque sin producir ventaja econémica sobre
la suplementacién con urea.

4. Los resultados de esta experiencia no son totalmente concor-
dantes con los esperados segin los sistemas de racionamiento proteico
INRA (1978) y ARC (1980). Serfa, por ello, interesante realizar nue-
vos trabajos orientados a obtener recomendaciones mds precisas, apli-
cables a nuestras condiciones, en cuanto a niveles éptimos de NNP
y PNDR en dietas de cebo de terneros con maiz ensilado.
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NITROGEN SUPPLEMENTATION OF MAIZE SILAGE FOR
CATTLE FATTENING

SUMMARY

Four groups of 6 Charolais x Retinta voug bulls of 230 Kg. initial LW
were individually fed for 182 days on maize silage ad libitum treated with
anhydrous ammonia and supplemented with 1 Kg./day (DM) of a concen-
trate containing proportions of urea/soybean (gr.) of 120/0 (Sy), 90/200 (Sx0),
60/400 (Ss«o) and 0/800 (S:w).

The ingested CP was 127 gr. per Kg. DM, similar for the four diets,
while the estimated small intestine-digestible protein (PDI) and rumen-
undergradable protein (UDP) increased with soybean supplementation.

LW gains obtained were 1.205, 1.243, 1.260 and 1.368 gr./day with diets S,
Sue, Sin and Sy respectively, with significant differences (P < 0,05) only
between the firts and the last diets. The results were related to positive
responses to PDI and UDP and did not fully agree with the values expected
according to INRA and ARC systems.

No differences were found in carcass quality, except for a slight in-
crease in kidney fat associated to daily weight gain, and higher dressing
percentage (P < 0,10) for diet Sy vs. diets Sp and Sx as a consequence of
higher slaughter weights.

In analyzing feeding costs per Kg. LW gan, soybean supplementation
dit not show any economic advantage over urca supplementation.
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