
MEJOBAMlENTO DEL VALOR NUTRITIVO DE ENSILAJES 
DE CülJELA DE MAIZ PARA EL BORREGO, MEDIANTE 
LA ADICION DE HIDROXIDO DE AMONIO O DE UREA 1 

Resumen 

Se efectuó un estudio con objeto de deter­
minar mediante el comportamiento de bo­
rregos Poliblley en etapa de finalización, el 
valor nutritivo de la cañuela de maíz (plan­
ta verde sin mazorca) tratada con hidró­
xido de amonio al tiempo de ensilar, com­
parándola con cañuela más urea y con 
planta de maíz con mazorca en estado le­
choso-masoso. Se emple,aron 144 animales, 
los cuales se alimentaron de acuerdo a un 
diseño de bloques al azar en un arreglo fac­
torial 3 X 2 (3 forrajes: maíz completo, 
cañuela con urea y cañuela con amonio; 2 
suplementos: 15% de proteína cruda (sorgo 
y girasol) y 25% de proteína cruda (gira­
sol y sorgo) durante el tiempo necesario 
para que alcanzaran el peso de mercado 
(35 kg). Los datos de comportamiento mos­
traron los promedios más altos para los en· 
silajes de maíz completo, habiendo diferen­

1 El manuscrito forma parte del proyecto "Es­
tudios sobre manipulación de la fermentación en 
ensilajes de forrajes y subproductos tropicales", 
(PYT/NAL/8l!1200), auspiciado por el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología. 
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cias altamente significativas (P<O.Ol) ; los 
resultados fueron intermedios para el ensi­
laje de cañuela adicionada con urea y los 
más bajos para la c,añuela adicionada con 
hidróxido de amonio. De los suplementos, 
resultó ser más eficaz el de 15% de pro­
teína cruda para cualquiera de los ensilajes. 

Introducción 

El maíz (Zea mays) es el cereal más im­
portante en la dieta del mexic,ano. Se cul­
tiva para obtener principalmente el grano; 
la parte aérea restante, una vez seca, repre­
senta la tercera parte de los nutrimentos 
digestibles totales de la planta. Sin embar­
go, debido a que la cosecha de la mazorca 
se efectúa una vez marchita la planta, el 
rastrojo es un esquilmo lignificado de bajo 
valor alimenticio aun para los animales 
rumiantes que consumen este forraje (Mar­
tÍnez y Vargas, 1982; Castañeda et al., 
1982; Urrutia, MartÍnez y Shimada, 1982). 
Para poder utilizar mejor la planta del 
maíz, se ha pizcado la mazorca cuando la 
planta está aún verde con un 60-65% de 
humedad, para poder ser ensilada teniendo 
todavía nutrimentos aprovechables (celulo­
sa y hemicelulosa) y con un menor porcen­
taje de lignificación (Shimada, Wilson y 
Harpster, 1984). 

Los tratamientos químicos se han utili­
zado para mejorar la digestión de forrajes 
de baja calidad para los rumiantes; además 
la aplicación de amonio anhidro incremen­
ta el nitrógeno del forraje. Algunos estudios 
han demostrado exitosos reemplazos de pro-
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teÍna natural en dietas para corrales de 
engorda, con amonio agregado al ensilar 
(Lomas, Fox y Black, 1982; N.R.C. 1980). 

Los objetivos de esta investigación consis­
ten en evaluar mediante el comportamiento 
de borregos en etapa de finalización, el va­
lor nutritivo de la cañuela de maíz tratada 
con hidróxido de amonio o adicionada con 
urea al ensilar. 

Material y métodos 

El presente trabajo se efectuó en el De­
partamento de Nutrición Animal, Unidad 
Central del INIP en Palo Alto, México, D.F. 

Se utilizaron 144 borregos machos ente­
ros de la raza Tabasco con peso promedio 
de 27.7+3'.06 kg Y con 1.5+1.23 años 
de edad promedio. Se mantuvo a los ani­
males dentro del experimento hasta que al­
canzaron los 35 kg de peso vivo. 

Los animales se sometieron a un período 
de adaptación de 20 días, en los cuales se 
desparasitaron ¡¡ internamente (previo aná­
lisis coproparasitoscópico). Se identifica­
ron con aretes de plástico y se implanta­
ron 11 pesándose previa dieta de sólidos de 
12 horas. Los borregos se colocaron en 18 
corrales con piso de cemento provistos de 
comederos y bebederos de pila. Los pesos 
se determinaron los días O, 30, 43, 57, 71, 
74 Y 75 del experimento. Se usó una par­
cela de maíz (Zea mays) de la variedad 
Ixtlahuaca, sembrada el 26 de abril de 
1982, en condiciones de temporal, con una 
densidad de semilla de 26 kgjha, en el Es­
tado de México. Fertilizada con 500 kg de 
N; 300 kg de superfosfato y 60 kg de clo­
ruro de potasiojha.. Una parte del forraje 
fue cortado, picado mecánicamente, trans­
portado a la Unidad Central del INIP y 
ensilado los días 14, 15 Y 17 de septiembre, 
cuando el grano estaba en estado lechoso­
masoso. La pizca de las mazorcas del forra­
je sobrante de la misma parcela, se realizó 

5 Albendazole de Smith and Kline, en dosis 
de 5 mg/kg; Tresulfas de CarIo Erba, en do­
sis de 3 comprimidos de 0.5 g cada uno por cada 
10 kg de peso vivo. 

• 	 Ralgro de IMC, en dosis de 12 mg/animal. 
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manualmente los días 10, 11 Y 13 de octu­
bre. El corte y picado mecánico de la ca­
ñuela se llevó a Qabo los días 14, 18 Y 20 
del mismo mes. La materia seca de la plan­
ta fue de 35%. Cada ensilaje experimental 
fue preparado en silos de concreto con ca­
pacidad de 6 toneladas cada uno, de acuer­
do a los siguientes tratamientos: 

1. Maíz con mazorca en estado lechoso­
masoso sin tratar. 

2. Cañuela + urea. 
3. Cañuela + hidróxido de amonio. 
Los tratamientos 2 y 3 se calcularon en 

base isonitrogenada (12% de proteína 
cruda) . 

Para el tratamiento 1, el maíz picado se 
colocó y apisonó en los silos experimenta­
les en capas de 500 kg; en el 2, se mezcla­
ron 4 kg de urea por cada 500 kg de ca· 
ñuel.a y se compactó, y en el 3 se adiciona­
ron 50 litros de agua amoniada (en prome­
dio 4.26% de nitrógeno) por cada 500 kg 
de cañuela ya compactada. Los silos se cu­
brieron con un material plástico y el día 4 
de noviembre se abrieron para comenzar 
la 	prueba biológica. 

Se utilizaron 2 suplementos: 
I. Proteínico con 25% de proteína cru· 

da. Pasta de girasol (86.1%) ; sorgo molido 
(13.9%) . 

11. Energético con 15% de proteína 
cruda. Sorgo molido (65.9%); pasta de 
girasol (34.1 % ) . 

A los suplementos se les agregó monen­
sina sódica 7 a una dosis de 75 miligramosj 
kg de .alimento desde el doceavo día de ini­
ciado el experimento. Se ofreció una mez­
cla de minerales ud libitum. 

Los ensilajes se ofrecieron a libertad, lle­
vándose un registro diario de sobrantes por 
corral; se dio el 1% del peso vivo promedio 
del corral por animal del suplemento con 
25% de proteína cruda y el 1.5% del peso 
vivo promedio del corral por anim.al del su­
plemento con 15% de proteína cruda. Es­
tos porcentajes se recalcularon después de 
cada determinación del peso de los ani­
males. 

7 	 Rumensín de Elanco. 
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Se tomaron muestras (3 kg) de los en­
silados el día que se abrieron y periódi­
camente eada 14 días a lo largo del expe. 
rimento. 

Las muestras se colocaron en bolsas de 
polietileno, extrayéndose él aire antes de se­
llarlas y colocarlas en un congelador (-4C). 
Se analizaron, al igual que los forrajes fres­
cos sin aditivo (conservados de igual mane­
ra) por medio de métodos químicos para 
determinar su contenido de humedad por 
arrastre con tolueno, pH, nitrógeno total, 
nitrógeno amoniacal, nitrógeno-ácido-deter­
gente, nitrógeno no proteínico, fr.acciones 
de fibra, energía bruta y cenizas (A.O.A.C., 
1980; Pearson, 1970; Jacobs, 1965; Van 
Soest y Wine, 1967). 

El sorgo y el girasol se analizaron para 
determinar su contenido de materia seca y 
de nitrógeno total (A.O.A.C., 1980). 

Los borregos se distribuyeron en tres 
bloques por peso promedio similar; cad.a 
bloque se diseñó completamente al azar 
a los tratamientos de un arreglo factorial 
3 X 2 (3 forrajes: maíz completo sin tra· 
tar; cañuela-urea; y cañuel.a-NH40H, con 
2 suplementos: proteínico y energético) con 
tres repeticiones de ocho animales cada una.· 

Se calcularon ganancias de peso, consu­
mo de alimento diario, consumo de alimento 
diario por kilogramo de peso met,abólico y 
conversión alimenticia (consumo/ganan­

cia) que se analizaron estadísticamente si­
guiendo los métodos descritos por Snedecor 
y Cochran (1980). 

Resultados 

Algunas de las características composicio­
nales de los forrajes lantes de ensilarlos se 
muestran en el Cuadro 1. El Cuadro 2 con­
tiene el análisis químico de los ensilajes en 
los diferentes muestreos efectuados una vez 
destapados los silos. 

En los ensilajes tratados, el mayor con­
tenido de proteína (NX6.25) le correspon­
dió al ensilaje de cañuela-urea (21.63%) 
en comparación con el de maíz completo y 
cañuela-amonio (11.31 y 16.76, respectiva­
mente). 

Las cenizas totales aumentaron en los en­
silajes de cañuela y la fibra neutro deter­
gente se m,antuvo constante en los forrajes 
después de ensilados. 

El ensilaje de cañuela-amonio, en com­
paración con el de cañuela-urea presentó 
un pH un poco menos ácido (Cuadro 2), 
siendo el del maíz completo (3.75) consi· 
derado en el rango normal (Garza et al., 
1980). 

La gan.ancia diaria de peso de los borre­
gos alimentados con ensilaje de maíz com­
pleto fue superior en comparación a la oh-

CUADRO 1 


Análisis quimico del maíz completo y la cafiuela previos al ensilaje. Base seca 


Mab completo Cailuela 

Humedad, % 

Proteína cruda (N X 6.25) 

Cenizas, % 

Paredes celulares, % 

Contenido celular, % 

Nitrógeno de ácido detergente, % 

Nitrógeno no proteínico, % 

Nitrógeno amoniacal, %a 

Energía bruta, kcal/kg 

pH 


81.2 ± 0.4 
14.86 ± 1.32 
7.79 ±O.015 

50.16 ± 0.84 
49.85 ± 	0.84 
0.2437 
0.77 
0.348 

2247.22 ± 9.51 
7.55 ± 0.05 

68.4 ± 0.4 
8.65 ± 0.45 
6.17±0.1l 

45.90 ± 0.71 
54.10 ± 0.71 
0.1625 
0.51 
0.66 ± 0.06 

2153.91 ± 97.43 
5.37 ± 0.03 

a Con base en nitrógeno total. 
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CuADRO 2 

Características composicionales de los forrajes ensilados, maíz completo sin tratar, 
cafiuela-urea yeafiuela-hidróxido de amonio 

Ensilados 

Mal" completo Caiiuela CaiiueJa 
Forraje aditivo Ninguno Urea Hid.-6"ido de amonio 

Humedad, % 79.06 ± 1.38 75.54 ± 1.85 74.92 ± 1.41 
Proteína crudaa, % 11.31 ± 0.86 21.63 ± 1.12 16.76 ± 4.75 
Cenizas, % 8.61 ± 1.45 12.64 ± 2.57 11. 89 ± 1.03 
Paredes celulares, % 52.64 ± 7.25 56.18 ± 11.4 57.4 ± 7.73 
Contenido celular, % 47.36 ± 2.86 43.81 ±11.4 42.59 ± 7.74 
Nitr6geno de Ácido deter­

gente, % 0.3172 ± 0.07 0.3562 ± 0.03 0.3869 ± 0.04 
Nitr6geno no proteínico, % 1.033 ± 0.12 1.99 ± 1.41 1.19 ± 0.31 
Nitrogeno amoniacal, %a 6.902 ± 1.17 37.64 ± 15.93 24.296 ± 12.65 
Energía bruta, kcal/kg 2333.16 ± 22.37 2216.67 ± 39.08 2241.88 ± 51.20 
pH 3.75 ± 0.45 5.9 ± 1.8 5.4 ± 1.04 

a Con base en nitrógeno total. 

tenida con los ensilajes de cañuela de maíz 
(P<0.01) (Cuadro 3); igualmente los ani­
males en los tratamientos con suplemento 
energético (15% de proteína cruda) ga­
naron más peso que aquellos alimentados 
con los suplementos de 25% de proteína 
cruda (P<0.01). La interacción de forraje 
por suplemento no fue significativa. 

En el caso del consumo diario de materia 
seca total y consumo sobre kg de peso me­
tabólico, se observó la misma tendencia 
mencionada para la ganancia diaria de 
peso. 

Diseusión 

El pH del ensilaje de cañuela· amonio fue 
menor en relación con el ensilaje de cañue· 
la-urea, lo que puede deberse a un nivel 
bajo de fermentación y un efecto amorti­
guador del amonio libre (Glewen and 
Young, 1982). 

Los contenidos de proteína (N X 6.25), 
nitrógeno no proteínico y nitrógeno amo­
niacal del ensilaje de cañuela-urea fueron 
superiores en comparación con el ensilaje 
de cañuela-amonio, lo que prohablemente 

se haya debido a la pérdida del amonio 
de este último al tiempo de ensilar· Lomas 
et al. (1982) informan que sólo se recobra 
una tercera parte del nitrógeno agregado 
al forraje en el momento de ofrecerlo a los 
animales, ya que es sumamente volátil. De 
cualquier forma los valores de nitrógeno 
de los ensilajes de cañuela fueron muy ele­
vados en relación con el cálculo efectuado 
al ensilar, lo que tal vez podría explic.arse 
ya sea por una mala distribución del adi· 
tivo, o por un mal muestreo del silo. El en­
silaje de maíz completo presentó menos 
proteína que los ensilajes tratados. 

El mejor comportamiento de los anima­
les de los tr,atamientos del maíz completo 
puede tener varias explicaciones como son 
el hecho de que tal ensilaje proporcionó un 
mejor balance nutricional, o un mayor 
aporte de energía (dada por la mazorca), 
una mayor gustosidad y posiblemente la 
menor lignificación del producto, lo cual 
pudo haberse traducido en una mejor diges­
tibilidad del mismo (Shimada et al., 1984; 
Garza et al., 1982; Urrutia et al., 1982); 
debe recordarse que los ensilajes de cañuela 
de maís no sólo no contaban con la mazorca, 
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CUADRO 3 

Comportamiento de borregos Tabasco en finalización, alimentados con ensilaJes 
de maiz y dos snplementos 

Maíz completo Caliuela + UreA CaliuelA + NH,OH 

Enaila,ie 
Protel.na del suplemento. % 15 25 15 25 15 25 S;; 

Ganancia diaria 
promedio, g 154a 145 a 126 Ab 92 be 117 ab 70 e 1O.S 

Consumo diario 
de ensilaje, g 840ab 924 a 795b 731 b 789 b 756 b 20.1 

Consumo diario 
de concentrado, g 436 A 281 d 42S Ab" 281 d 430 ab 280 d 7.5 

Consumo diario 
de materia seca, g 1,276 x 1,204 "-yz 1,224 xy 1,062 y .. 1,220 xy 1,036" 54.9 

Consumo diario 
por kg' 75, g 95 A 90 ab 92 Ab SI b 92ab 81 b 1.9 

Conversi6n alimenticia 8.3 " 8.7 be 9.7 he 12.9 ah 10.6 ahe 14.8 a 1.3 

a, b. C¡t d Para cada parámetro. valores con diferente literal son estadlstlcamente desiguales (P < 0.01). 
x, T. z Valores con diferente literal son estadlstlcamente desiguales (P < 0.05), 
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que aporta cantidades considerables de almi­
dones solubles altamente disponibles para el 
rumiante, sino que además eran plantas que 
tenían 4 semanas más de edad, lo que sig­
nifica que la relación celulosa-lignina pudo 
ser más estrecha. Los complejos lignocelu. 
lósicos son de menor digestibilidad, fenó' 
meno que tiende a deprimir el consumo 
voluntario (Berger et al., 1979), indepen. 
dientemente de la composición del suple­
mento. Sobre estos últimos debe recordarse 
que se proporcionaron en relación con el 
peso vivo de los animales (1 % para el su­
plemento con 25% de proteína cruda y 
1.5% para el de 15% de proteína cruda) 
lo que se hizo pensando en aportar canti­
dades similares de nitrógeno suplementario. 
Esta diferencia en cantidad proporcional y 
por ende en energía disponible ofrecida 
pudo ser la causa de la diferencia signifi­
cativa en comportamiento por parte de los 
animales. 
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