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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en la finca del médulo educativo bovino Los chilamates de la
Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda en el Km 153 de la carretera
panamericana norte, a una altura de 831 msnm, entre las coordenadas 13° 08' 02" latitud Norte
y 86° 22'06".2 longitud oeste. Precipitacion de 24 mm/afio con temperaturas promedio de 24°C.
con el objetivo de evaluar el efecto de dietas a base de ensilajes maiz (Zea mays), sorgo
(Sorghum vulgaris) y suplemento proteico en terneros de desarrollo. El Disefio Metodologico
con enfoque cuantitativo de corte transversal de un afo, tipo experimental y prospectivo. Se
utilizo un Disefio Cuadrado Latino (DCL) cuatro por cuatro tratamientos y con cuatro
repeticiones como periodos. Un disefio Cross over por periodos de 15 dias, representado por
dieciséis unidades experimentales de cuatro terneros en categoria de desarrollo. Los
Tratamientos objeto de estudio que fueron evaluados a continuacion se describen los resultados
obtenidos con el programa Excel para ordenar los datos, y Paquete estadistico InfoStat para
realizacion de la prueba de Shapiro Wilk, Analisis de Varianza(ANDEVA) y prueba de Duncan
del ensilaje de maiz(T1), ensilaje de Sorgo(T2), Mezcla de Ensilaje de Maiz + sorgo(T3) y como
testigo Concentrado Comercial + forraje verde (T4) cuyas respectivas variables: Andlisis
Macroscopicos ensilajes de color amarillento o verdoso, Analisis Bromatologico, Analisis
Quimico, La Ganancia de Peso T4: 716.50gr, T2:633.25gr, T1:600.00 gr y T3: 500.25gr,
Consumo de Alimento SDS 31.92 — 32.88 Kg ms, Indice de Conversion Alimenticia SDS 3.5 —
4.25, Digestibilidad Aparente SDS 69.72 — 74.13 %, Estado corporal SDS 3.50 — 3.88, Analisis
de Biometria Hematica Completa (BHC) Las series rojas, Las Series Leucocitarias y Series
plaquetarias se mantienen ligeramente en rango de su referencia y Beneficio — Costo T2: 2.36,
T1:2.26, T3: 1.92 y T4: 0.67 respectivamente. Considerando a los ensilajes como dietas base y

concentrado como suplemento.

Palabras Claves: Ensilaje, dietas, Terneros de desarrollo, Indices Productivos, Bromatologia
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ABSTRACT

The research was carried out on the farm of the Los Chilamates cattle educational module of the
Francisco Luis Espinoza Pineda National University at Km 153 of the North Pan-American
Highway, at an altitude of 831 meters above sea level, between the coordinates 13° 08' 02" North
latitude and 86° 22'06".2 West longitude. Rainfall of 24 mm/year with average temperatures of
24°C. with the aim of evaluating the effect of diets based on silages maize (Zea mays), sorghum
(Sorghum vulgaris) and protein supplement in developing calves. The Methodological Design
with a quantitative cross-sectional approach of one year, experimental and prospective type. A
four-by-four treatment Latin Square Design (LCI) was used with four repetitions as periods. A
cross-over design for periods of 15 days, represented by sixteen experimental units of four
calves in the development category. The treatments under study that were evaluated below
describe the results obtained with the Excel program to order the data, and the InfoStat statistical
package to perform the Shapiro Wilk test, Analysis of Variance (ANDEVA) and Duncan test of
corn silage (T1), Sorghum silage (T2), Corn Silage Mix + sorghum (T3) and as a control
Commercial Concentrate + green forage (T4) whose respective variables: Macroscopic Analysis
of yellowish or greenish silages, Bromatological Analysis, ChemicalAnalysis, Weight Gain T4:
716.50gr, T2:633.25gr, T1:600.00 gr and T3: 500.25gr, Feed Intake SDS 31.92 —32.88 Kg ms,
Feed Conversion Ratio SDS 3.5 — 4.25, Apparent Digestibility SDS 69.72 — 74.13%, Body
Condition SDS 3.50 — 3.88, Complete Blood Biometry (BHC) Analysis The red series, The
Leukocyte Series and Platelet Series remain slightly in the range of their reference and Benefit-
Cost T2: 2.36, T1: 2.26, T3: 1.92 and T4: 0.67 respectively. Considering silages as base diets

and concentrate as a supplement.

Weywords: Silage, diets, Development calves, Production Indices, Bromatology
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I. INTRODUCCION

En Esteli la segunda actividad economica mas fuerte es la ganaderia que constituye una de las
actividades agropecuarias principales generando trabajo y recursos econdémicos para la
poblacion. En Nicaragua existen dos épocas climaticas (invierno y verano), siendo la época de
verano la mas critica para el ganado bovino por los escases de alimentos, debido a las bajas
precipitaciones que afectan considerablemente la disponibilidad de pastos llevando consigo

bajos rendimientos en la produccion de leche y carne. (Zamora, 2021)

Se define como ensilaje al proceso de conservacion de forraje por via himeda, que consiste en
almacenar forrajes en estado verde en ausencia de oxigeno, donde ocurren transformaciones
quimicas y fisicas que definen su calidad El ensilaje facilita la conservacion del forraje,
asegurando su disponibilidad tanto en temporada seca como en la lluviosa mediante el uso de
otros materiales vegetativos como residuos de cosechas, subproductos agroindustriales, frutos,

raices, tubérculos y otros forrajes de uso no tradicional. (Zamora, 2021)

El ensilaje de maiz consiste en conservar el forraje mediante su compactacion y posterior
fermentacion en ausencia de oxigeno, lo que favorece la accion de bacterias que generan acidos
y disminuyen el pH del medio. Esta técnica permite a los productores disponer de una reserva
nutritiva y apetecible para el ganado durante épocas de escasez. Actualmente, debido a la falta
de insumos para la alimentacion animal, se buscan alternativas que mejoren tanto la calidad
como la cantidad del alimento disponible. En este contexto, el ensilaje representa una solucion

préctica y rapida frente a la limitada disponibilidad de forrajes (Zamora, 2021).

Debido a la problematica de escases de alimento en la época de verano para el ganado bovino,
se decidi6 elaborar ensilajes a base de maiz y sorgo, con el objetivo de evaluar el efecto sobre
la ganancia de peso y proporcionar un alimento en tiempos de escases y por los altos indices
nutricionales que estos poseen con la finalidad de aumentar la productividad y disminuir costos

de produccion para los ganaderos



1.1. Antecedentes

En la provincia de La Pampa la produccion de forraje en los meses de invierno es escasa; esta
se encuentra afectada por las condiciones ambientales de extensas sequias y numerosas jornadas
de heladas. Frente a esta situacion los productores de la region restringen la alimentacion de los
terneros en la etapa de crecimiento o bien suplementan en estos meses de invierno con reservas

de forraje con el objetivo de sostener la carga animal.

El ensilaje de maiz o de sorgo es consumido durante el periodo invernal como Unico recurso
forrajero. Este recurso es de bajo valor proteico como para suplir los requerimientos del ternero
en la etapa de recria. En el presente trabajo se estudiard el efecto de tres concentraciones
proteicas en la dieta durante la etapa de recria, sobre edad de terminacion y el rendimiento de
res; la dindmica del desarrollo y el engrasamiento de los novillos sometidos a diferentes dietas
de recria con dos estrategias de terminacion: en sistemas de produccion de carne en pastoreo y
en confinamiento. Para ello se estimara la ganancia diaria de peso (GDP), el consumo de materia

seca (CMS), conversion alimenticia (IC).

Se tomaron medidas zoométricas y determinaciones ecograficas de desarrollo muscular y ritmo
de engrasamiento en forma simultanea y por ultimo se registrara el rendimiento de res, espesor
de grasa dorsal y area de ojo de bife por medicion directa. Se utilizaran para este trabajo 96
animales distribuidos en 24 corrales de 4 animales cada uno, el cual se asignaran tres

concentraciones de proteina en la dieta (8 - 12 y 16). (Garcia, 2015)

Se llevo a cabo un estudio para evaluar la calidad del ensilaje utilizando dos métodos: el silo
barril tradicional y un silo prensa de palanca manual. Se analizaron las caracteristicas
organolépticas (color, olor y textura), las pérdidas de material en cada tipo de silo, el nivel de
compactacion, y parametros fisicos como la temperatura y el pH. Ademas, se realizaron analisis
bromatologicos a los 45 y 60 dias para determinar la Materia Seca (MS%), Proteina Cruda

(PC%) y Fibra Detergente Neutro (FDN%).

Los resultados mostraron que los ensilajes elaborados con el silo prensa presentaron mejores
cualidades organolépticas, siendo clasificados entre buenos y excelentes, mientras que los del
silo barril tradicional fueron evaluados entre regulares y buenos. Tanto la temperatura como el

pH se mantuvieron dentro de los rangos adecuados, pero se registraron mayores pérdidas de



forraje en los silos de tipo barril, especialmente a los 60 dias de almacenamiento (Martinez,

2014)

1.2. Planteamiento del problema

La escases de alimento y la baja disponibilidad de pasto y forrajes hacen que la oferta y
suministro de nutrientes para suplir los requerimientos nutricionales en los terneros en la
productividad hace que los indices productivos como son la ganancia de peso, consumo,

conversion alimenticia, estado corporal.

La disponibilidad de alimento es baja y la calidad bromatoldgica tanto la proteina cruda, la fibra
cruda y la digestibilidad es de mala calidad lo que hace que el animal baje su consumo y la

conversion de alimento afectando su estado corporal y por ende su produccion y alto costo.

Ante el problema de la alimentacion de los terneros se plantea la opcion tecnoldgica del
suministro de ensilaje a base de sorgo y maiz que permita el incremento a la productividad y
mantener el estado corporal de los terneros y hacer eficiente la rentabilidad de los terneros

debido a la problematica presentada nos surge la siguiente interrogativa.

(Cuadl sera el efecto de las dietas a base de ensilaje maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum vulgaris)

como suplemento proteico en ternero?

(Cual serd la composicion bromatologica que se suministrara del ensilaje a los terneros en etapa

de desarrollo?

(Que efecto causara el suministro de ensilaje de maiz y sorgo en cuanto a la produccion y estado

corporal de los terneros?
(Cual del ensilaje incrementara la productividad y mantendra el estado corporal de los terneros?

(Cual del ensilaje tendra mayor rentabilidad utilizindome como alimentos a los terneros?

1.3. Objetivos (General y especificos)
1.3.1 Objetivo general



Evaluar el efecto de dietas a base de ensilaje maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum vulgaris) y
suplemento proteico en terneros de desarrollo modulo bovino Los Chilamates, Universidad

Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda 2025
1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la composicion bromatologica de las dietas de ensilaje suministradas a los terneros

en desarrollo

Identificar los Indices productivos, el Estado corporal y Condicion fisiolégica de los terneros

sometidos al suministro de dietas de ensilaje

Estimar el beneficio costo (IOR) de las dietas de ensilaje que se les suministro a los terneros en

desarrollo

1.4. Justificacion

La baja productividad de los terneros en desarrollo por la falta de calidad y cantidad de forraje
que se suministra durante todas las épocas del afio. Los escases de alimento durante el verano
por la falta de conservacion de ensilaje y pasto de corte para suministro de forraje verde, la
disponibilidad de fuente de alimentacion de origen energética y proteica de bajo costos para la

ganancia de peso.

La btsqueda de opciones tecnoldgicas como es el ensilaje de maiz, sorgo y forraje verde para
el incremento y sostenibilidad de la productividad de los terneros en toda la época del afio
utilizando insumo de bajo costo y ambientalmente sostenible. Siendo una tecnologia de facil

aplicacion en el mddulo bovino los Chilamates.

Los resultados del experimento serviran para la implementacion de un programa de
alimentacion de los terneros del mddulo bovino Los chilamates de la UNFLEP. Asi como los

ganaderos que implementan planes de alimentacion a base de ensilaje.

La linea de investigacion con que se vincula el experimento es con la Nutricion y alimentacion

animal en especies de interés productivo.

1.5. Limitaciones
Las limitaciones que se nos pueden presentar durante la investigacion es la disponibilidad de los

terneros que cumplan los criterios siguientes:



Peso entre120 kg, estado corporal tres, 16 meses de edad, su encascaste, estado de salud Otras

de las dificultades para el establecimiento del sorgo y maiz que se va suministrar a los terneros.
Las pérdidas del ensilaje durante el almacenamiento
El aseguramiento de los terneros durante todo el proceso de investigacion.

Tamano de la Muestra Un tamafio de muestra pequefio puede limitar la capacidad de generalizar

los resultados a una poblacion mas amplia

Control de Variables Es dificil controlar todas las variables que pueden influir en el crecimiento
y desarrollo de los terneros, como la genética, el manejo del ganado y las condiciones

ambientales

Duracion del Estudio Los estudios a corto plazo pueden no capturar los efectos a largo plazo de

las dietas en el desarrollo de los terneros.

1.6. Hipétesis
El tratamiento tres que consiste en la mezcla de ensilaje de maiz y sorgo superara los
tratamientos T1, T2 y T4 respectivamente en cuanto a la ganancia de peso y Beneficio - Costo

de los terneros sometidos al experimento.

1.7. Variables

Composicion bromatologica
indices productivos de los terneros
Condicion Corporal.

Condicion Fisiologica

Beneficios costo

1.8. Supuestos basicos

La presente investigacion implementado la suplementacion a base de ensilajes de maiz, sorgo
y concentrado comercial suministrando dietas a terneros en categoria de desarrollo se
comportara con los mejores indices productivos y fisioldgicos con los siguientes resultados en
el orden siguiente, concentrado comercial ensilaje de sorgo, ensilaje de maiz, mezcla de ensilaje

de maiz y sorgo correspondiente.



1.9. Contexto de la investigacion

La alimentacién de terneros en desarrollo en Nicaragua esta basada en el suministro de pasto y
forraje en sistema ganaderos a base de pastoreo y la suplementacion con conservacion de
forrajes a baja escala. lo que trae como consecuencia bajos indices productivos en los terneros
principalmente en la época seca por los escases de alimento. lo que conlleva a incrementar el
tiempo para que los animales obtengan su crecimiento durante su vida mayor a los 3 afios de

edad.



II. MARCO TEORICO

2.1. Aspectos generales de los sistemas Ganaderos.

Tipologia de sistemas: Se clasifican segiin su nivel de tecnificacion, clima y especies animales.
Por ejemplo:

Extensivos: uso de grandes superficies, con poca inversion en tecnologia. Tipicos en zonas
rurales con baja densidad de poblacion.

Intensivos: alta inversion en infraestructura, alimentacion controlada y mayor productividad.

Mixtos o semi intensivo: combinan elementos de ambos.

Componentes principales:

Recurso animal: bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, aves, entre otros.

Alimentacion: pasturas naturales, forrajes, suplementos nutricionales.

Sanidad animal: prevencion y control de enfermedades mediante vacunas, antiparasitarios y
manejo higiénico.

Reproduccion: estrategias para mejorar la genética y aumentar la productividad.

Factores economicos y sociales:
Generan empleo directo e indirecto.
Contribuyen al abastecimiento de carne, leche, huevos y derivados.

Pueden estar ligados a costumbres culturales y tradiciones rurales.

Sostenibilidad y medio ambiente:
Manejo del suelo y del agua para evitar la degradacion.
Reduccion de emisiones contaminantes.

Bienestar animal y conservacion de la biodiversidad

2.2. Tipos de ganaderia en Nicaragua:

Intensiva

En Nicaragua, los sistemas ganaderos tradicionales son principalmente extensivos y de doble
proposito. Este tipo de sistema tiene como metas principales la produccion de leche que se extrae

manualmente con la ayuda del becerro para estimular el descenso y la produccion de carne, a



través de la cria de becerros y de animales adultos que son retirados del sistema y destinados al

mercado carnico (Vilaboa-Arréniz, 2009).

Segun Iglesias (2011), la actividad ganadera tradicional estd afectando los recursos naturales a
un ritmo acelerado, por lo que se hace necesaria la implementacion de estrategias silvopastoriles
que contribuyan a disminuir dichas afectaciones ambientales. El autor sostiene que el cambio
de los sistemas de ganaderia convencional hacia sistemas ganaderos agroecologicos es cada vez
mas necesario y urgente. La ganaderia agroecologica se caracteriza por la diversidad espacial y
temporal del forraje, la autosuficiencia alimentaria y, sobre todo, por la integraciéon de la

produccion animal y vegetal, en combinacidon con aspectos socioecondémicos y ambiéntal.

Extensiva

En Nicaragua, el sistema de ganaderia extensiva se distingue por una mayoria de productores
que poseen sus tierras en comparacion con aquellos que las arriendan, y por una notable
participacion de hombres en esta actividad economica. Las explotaciones ganaderas
generalmente abarcan grandes superficies, en muchos casos superiores a las 200 hectareas,
como se observa en los municipios de Belén, Tola y Rivas, asi como en Santa Teresa y La
Conquista, en el departamento de Carazo. Investigaciones realizadas en localidades como Rio
Blanco y Matiguas respaldan esta tendencia, reportando fincas con dimensiones que oscilan
entre 14.10 y 246 hectéreas, lo que confirma el predominio del modelo extensivo basado en el

uso de amplias areas para la produccion de ganado. (Chuncho & C., 2011).

Semi-intensiva

La ganaderia semi-intensiva se caracteriza por combinar el uso de pastos cultivados, suministro
de alimento en establos durante tiempos especificos y una dieta adecuada, lo cual permite
aumentar la densidad ganadera hasta 5 o 6 unidades de gran ganado por hectarea al afio (Castillo

& Gonzalez, 2017).



2.3. Como alimentan al ganado en cada tipo de ganaderia

Ganaderia intensiva

En este tipo de ganaderia, los animales se mantienen en establos. Usualmente, se les somete a
condiciones ambientales artificiales, como luz, temperatura y humedad controladas. El objetivo
principal de este sistema es incrementar la produccion en el menor tiempo posible, por lo que

se les proporciona una alimentacion rica en nutrientes y suplementos. (Palanca, 2019)

Una de las principales desventajas de la ganaderia intensiva es su alto consumo energético, la
contaminacion que produce y su falta de sostenibilidad a largo plazo. No obstante, entre sus
ventajas se encuentran la obtencion de productos uniformes que responden eficazmente a las
demandas del mercado masivo, la facilidad para ajustar la produccion segin las necesidades del

mercado y su alta eficiencia productiva (Palanca, 2019).

Ganaderia extensiva

La ganaderia extensiva se caracteriza por el manejo del ganado en espacios naturales con escasa
intervencion humana, lo que permite un aprovechamiento prolongado del suelo en armonia con
los ciclos ecologicos. En este tipo de sistema, la alimentacion del ganado proviene
principalmente de recursos forrajeros como pastos y hierbas. A diferencia del modelo intensivo,
su funcionamiento demanda menos energia, favoreciendo asi la conservacion ambiental. No
obstante, presenta limitaciones en cuanto a la eficiencia productiva y la homogeneidad de sus
productos, lo que puede dificultar su adaptacion a los requerimientos comerciales actuales

(Palanca, 2019).

Ganaderia Semi-intensiva

La ganaderia semi-intensiva es un sistema de produccién que combina el pastoreo con la
alimentacion suplementaria en establos. En este modelo, el ganado pasa parte del tiempo
pastando en areas delimitadas y parte del tiempo bajo estabulacion, donde recibe alimentos
como pastos de corte, residuos de cultivos, concentrados, sales minerales y suplementos
nutricionales. Este sistema permite mejorar la productividad animal sin requerir el

confinamiento total de los animales, y es frecuente en zonas con limitaciones de espacio o



durante épocas de escasez de pasto (Gonzalez & Ruiz, 2021).4.4 Alimentacion del ganado en

Nicaragua

Manejo Alimentacion

De acuerdo con Espinoza (2014), la finalidad principal del consumo de alimentos en los
animales es mantener su organismo en condiciones Optimas para que puedan realizar sus
funciones vitales cotidianas. La alimentacion representa un elemento esencial para alcanzar
niveles optimos de produccion y extender el periodo productivo del animal. garantizar un buen
estado de salud tanto en los animales adultos como en sus crias, en este sentido, la alimentacion
no solo permite que el animal se mantenga activo, sino que también favorece su bienestar, su

crecimiento adecuado y su productividad.

Segun Espinoza (2014), es fundamental proporcionar a los animales una alimentacion continua
y de alta calidad a lo largo de todo el afio. No siempre es necesario que los ganaderos realicen
grandes inversiones econdmicas para alimentar a sus animales, ya que, en muchos casos, las
propias fincas disponen de recursos alimenticios ricos en nutrientes que pueden favorecer el
desarrollo adecuado del ganado. La calidad de los alimentos estd determinada por la cantidad
y equilibrio de nutrientes esenciales como agua, carbohidratos, grasas, proteinas, minerales y
vitaminas que el animal logra absorber durante la digestion. Por ello, es importante asegurar que
los alimentos ofrecidos sean de buena calidad, ya que esto garantiza una nutricion eficiente y

beneficiosa para la salud y productividad del ganado.

2.4. Requerimientos nutricionales de los terneros

Primeras semanas de vida

Durante las primeras 3-4 semanas, los terneros dependen principalmente de la leche o sustitutos
lacteos para obtener los nutrientes necesarios:

Necesitan energia y proteinas para mantenerse vivos y crecer. Por ejemplo, un ternero de 45 kg
necesita aproximadamente 2.7 Mcal/dia y 132 g de proteina bruta (PB) si se le alimenta con 4

litros de leche.
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Desarrollo del sistema digestivo:
El rumen, una parte crucial del sistema digestivo de los rumiantes, se desarrolla
significativamente durante las primeras semanas de vida Es importante ofrecer alimento sélido

y agua desde el inicio para promover el desarrollo del tracto digestivo

Requerimientos especificos

Un ternero de 250 kg que busca ganar 600 gramos al dia necesita alrededor de 601 gramos de
proteina y 21 gramos de calcio

También se recomienda suministrar aproximadamente 5 kg de materia seca, lo que equivale al

2% de su peso corporal

Ensilaje
La técnica del ensilaje ayuda a mitigar los efectos adversos que generan las temporadas secas
en la ganaderia, especialmente en lo relacionado con la escasez y baja calidad de los forrajes, lo

cual repercute negativamente en la produccion de carne y leche.

En regiones tropicales, el ensilaje resulta atractivo por diversas razones. Con el desarrollo de los
paises, los agricultores tienden a elevar sus expectativas y ya no consideran viable depender
exclusivamente del corte diario de forraje para alimentar a su ganado. Por ello, muchos
productores optan por el ensilaje como una alternativa eficiente y econdémica que les permite

conservar alimento de forma practica y disponible durante todo el afio.

Las condiciones climaticas variables caracteristicas de las zonas tropicales, junto con la falta de
métodos adecuados y eficientes de conservacion de forrajes para garantizar la alimentacion del
ganado en épocas criticas, han motivado la realizacion de estudios que comparan diversas
alternativas de conservacion. Estos analisis consideran tanto la cantidad como la calidad del
forraje, con el fin de mantener niveles constantes de produccion durante todo el afio (Augusto,

2005)
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Tipos de ensilaje

Silos horizontales: Se construyen directamente sobre el terreno y requieren una base firme. Es
necesario utilizar plastico para evitar que el forraje tenga contacto con el suelo, el aire, el sol y
el agua. Ademas, deben estar protegidos para evitar el acceso de animales. Silos tipo bunker:
Cuentan con paredes y piso hechos de concreto u otros materiales disponibles en la zona.

Ofrecen mayor durabilidad y facilidad en el manejo del ensilaje.

Silos de monton o en pila: Consisten en acumular el forraje picado en forma de monticulo sin
estructuras laterales. Aunque son de bajo costo, tienden a generar mayores pérdidas de material.
Silos tipo trinchera (también conocidos como de foso, pozo o zanja): Se excavan por debajo del
nivel del suelo, formando un canal largo y de poca profundidad con paredes lisas e inclinadas.
Son adecuados para suelos con pendiente, pero no se recomiendan en terrenos con textura
arenosa o presencia de piedras, ya que pueden presentar filtraciones. Silos en tambores o tanques
plasticos: Se elaboran utilizando recipientes plasticos de 200 a 1,000 litros. Esta opcién es
econdmica y practica, especialmente para pequeios productores, debido a su facil llenado y

compactacion del forraje.

Silos en bolsas (microsilos): Emplean bolsas plasticas con capacidad entre 50 y 60 kg y un
espesor de 200 micras. Representan una solucion eficiente para productores de pequefia escala
por su bajo nivel de pérdidas, y por su facilidad de manejo, transporte y almacenamiento. Esta

técnica es comunmente adoptada por pequeiios agricultores. (Alarcén C.)

2.5. Pasos para elaborar un ensilaje

Corte y acarreo

Se recomienda que las areas de pastos de corte estén situadas cerca de las instalaciones donde
se maneja el ganado (corral, galera, establo), para facilitar el transporte del material.

La edad adecuada que el pasto de corte debe tener para ser ensilado es entre 45 a 60 dias, o bien
cuando tiene una altura de 1 metro y medio. Esta edad y esta altura son medidas después de cada

corte.

12



El corte debe realizarse con un machete filoso y dejando al menos dos entrenudos (o yemas e
altura, para evitar que pasto se ensucie con la tierra garantizar que vuelva a crecer la planta.
Se debe cortar solamente el pasto de corte, evitando cortar otras plantas como malezas, ya que

¢éstas pueden bajar la calidad del ensilaje.

Cuando se deja el pasto cortado de un dia para otro, se recomienda ponerlo bajo techo o bien
bajo la sombra de un arbol, para que no se seque o marchite. El acarreo se hace con los medios

que tenga el productor, ya sea con una carreta con bueyes, mulas aparejo

Picado

Para determinar si el pasto de corte tiene la humedad adecuada para ser ensilado, se recomienda
picar una pequeiia cantidad y luego, colocarla en la palma de la mano y apretarla. Si, al abrir la
mano, se conserva una bolita y no se desbarata, es indicativo de una buena humedad. Si se
desbarata rapidamente, indica que el pasto estd maduro y poco humedo. Si escurre agua cuando
se aprieta, es indicativo de que estd demasiado himedo y, por lo tanto, hay que picarlo al dia

siguiente del corte, para que desaparezca el exceso de humedad.

Se debe picar en tucos de 1 a 2 centimetros de largo, para facilitar la compactacion y evitar

pérdidas por entrada de aire.

Llenado y compactacion

Esta es uno de los pasos mas importantes para que el pasto ensilado no se dafie. Se realiza por
capas de 30 centimetros de altura y se compacta durante 15 a 20 minutos cada capa. Hay que
dejar de picar pasto cuando la capa tiene la altura requerida, para dar chance de compactarla,

antes de seguir con la capa siguiente

Se puede compactar con un tractor, con un barril lleno de agua, arena o tierra o simplemente,
poniendo a varias personas a pisarlo con sus pies o con un pison. Para saber si la capa esta
suficientemente compactada, se introduce una estaca con punta, en varios lugares. Si, al sacar

la estaca, queda formado un hueco sin descoronarse, es indicativo de una buena compactacion;
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Si, por el contrario, el hueco se desborona, indica una mala compactacion y, por lo tanto, se

debe seguir compactando.

Otra manera para saber si la capa estd bien compactada, es midiendo la temperatura,
introduciendo un termometro, sujetado por un cordel en el hueco que dejo la estaca o bien,
metiendo la mano hasta el fondo de la capa. Si la temperatura es mayor de 40 grados, o si la
persona siente que se quema su mano, hay que seguir compactando para que salga el aire

retenido entre el pasto picado y esperar que baje la temperatura, antes de echar otra capa.

La temperatura ideal que indica una buena compactacion debe ser menor a los 40 grados.
Cuando, al final del dia, no se pudo terminar el silo, al dia siguiente, hay que remover la Gltima

capa del dia anterior y compactarla de nuevo.

Sellado o tapado del silo
El sellado o tapado del silo es otro paso clave para conservar por mucho tiempo el forraje dentro
de un silo. Antes de realizar el sellado o tapado, es conveniente tomar nuevamente la

temperatura de la ultima capa. (Que no sea no mayor de 40 grados).

Para sellar o tapar el silo, lo mas indicado es colocar un plastico negro y después, cubrirlo con
una capa de tierra de unos 20 a 30 centimetros de espesor. El peso de la tierra ayuda a compactar

mas el ensilaje y eliminar el aire que podria quedar atrapado.

Para proteger el silo del sol y de la lluvia, es recomendable construir un techo con materiales
disponibles en la finca. Una vez sellado o tapado, el forraje ensilado puede durar varios afios,

siempre y cuando no se abra el silo o no le entre aire.

El ensilaje esta listo para alimentar a los animales después de 1 mes de haberse preparado, pero,
lo mas conveniente es guardarlo y darlo a los animales cuando estos tengan mas necesidad de
comida, o sea en los meses de verano. Si usted ensila en agosto, lo puede usar en diciembre (4

meses), cuando ensile en noviembre, lo puede usar en marzo 4 meses (Davila, 2007))

14



2.6. Caracteristicas adecuadas de un buen ensilaje

Un ensilaje bien elaborado se reconoce por ciertas caracteristicas como su olor, la ausencia de
moho, el color y su palatabilidad. Es fundamental que desprenda un aroma acido-alcoholico
agradable, producto de una fermentacion adecuada, a diferencia del olor desagradable que indica
una mala conservacion. Ademas, no debe presentar moho, ya que su presencia lo hace
inapropiado para el consumo animal. En cuanto al color, debe ser de un tono verde pardusco,
uniforme tanto por dentro como por fuera. También debe ser palatable, lo que garantiza que el

ganado lo consuma con agrado. (Buen, 2011)

Caracteristicas nutricionales deseables en un ensilaje

El ensilaje es una técnica de conservacion de forraje ampliamente utilizada en paises
desarrollados. A nivel mundial, se estima que cada afio se ensilan alrededor de 200 millones de
toneladas de materia seca, con un costo de producciéon que varia entre 100 y 150 doélares
estadounidenses por tonelada. Este costo incluye aproximadamente un 50% destinado a la tierra
y el cultivo, un 30% a la siega y al uso de polietileno, un 13% al silo, y un 7% a los aditivos. En
naciones europeas como Holanda, Alemania y Dinamarca, mas del 90% del forraje se conserva
mediante ensilaje. Incluso en paises con condiciones climaticas favorables para la henificacion,
como Francia e Italia, cerca del 50% del forraje también se ensila. A nivel global, los cultivos
mas utilizados para este proceso son el maiz, la alfalfa y los pastos, aunque también se emplean

el trigo, el sorgo y algunas leguminosas (Espinoza, 2014)

En Espafia, el maiz se considera una de las materias primas mas adecuadas para el ensilaje
debido a su elevado valor nutritivo, alcanzando una producciéon anual de 265,056 toneladas
métricas. Este tipo de ensilaje se destaca como uno de los forrajes conservados mas relevantes
y versatiles a nivel mundial. Su combinacion de grano y fibra altamente digestible lo convierte
en una fuente energética fundamental para la alimentacion de rumiantes, especialmente en
sistemas de produccion lechera, donde contribuye a mejorar el rendimiento de los animales

(Davila, 2007))

El maiz es importante como forraje para ensilar por su productividad, riqueza en energia,

facilidad de recoleccion, conservacion y utilizacion de los animales, aunque es pobre en materias
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primas nitrogenadas y en algunos minerales. El valor nutritivo del ensilado de maiz puede ser
mejorado con inoculantes bacterianos los cuales contienen bacterias productoras de acido lactico
que se agregan a la poblacion bacteriana natural para ayudar a garantizar una fermentacion

rapida y eficiente en el silo. (Rodriguez, s.f.)

2.7. Materias primas para ensilaje: maiz, sorgo y pastos

Maiz

El ensilaje es una herramienta fundamental para conservar forrajes en los sistemas ganaderos,
particularmente en zonas calidas y himedas. Entre los cultivos mas comunmente empleados
como insumos para esta practica se encuentran el maiz (Zea mays), el sorgo (Sorghum bicolor)
y diferentes especies de pastos tropicales, los cuales se destacan por su accesibilidad, buen

aporte nutricional y comportamiento favorable durante la fermentacion.

El maiz destinado a forraje es ampliamente valorado para la elaboracion de ensilaje debido a su
elevado nivel energético, proporcionado en gran parte por el grano, y por su fibra que resulta
relativamente digestible. Ademads, cuando se recolecta con un contenido de materia seca de entre
30 %y 35 %, facilita un proceso de fermentacion lactica eficiente, reduciendo al mismo tiempo

la pérdida de nutrientes por lixiviacion.

Sorgo

El sorgo es una graminea de origen tropical que, gracias al mejoramiento genético, ha logrado
adaptarse a diversos entornos, siendo reconocido como un cultivo estratégico para la seguridad
alimentaria a nivel mundial. En Argentina, se adapta especialmente bien a la Region Pampeana,
de clima templado. Esta planta posee una capacidad de latencia que le permite detener su
desarrollo hasta que las condiciones ambientales vuelvan a ser favorables. Ademas, ofrece
multiples alternativas en la alimentacion animal, ya sea como pasto estival en pastoreo directo
o diferido, en forma de silo de planta entera o de grano himedo, e incluso como alimento

concentrado.

Una de sus ventajas agrondmicas es la alta produccién de rastrojo, lo que favorece la cobertura

vegetal del suelo. Asimismo, su sistema radicular profundo y bien desarrollado permite una
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exploracion eficiente del perfil del suelo, contribuyendo a mejorar su estructura y sus

condiciones fisicas, quimicas y biologicas.

Por estas razones, el sorgo se posiciona como una excelente opcion para sistemas agricolas que
buscan conservar la fertilidad del suelo, siendo ideal para practicas de siembra directa. Aunque
en Argentina su principal uso es la alimentacion ganadera, a nivel mundial aproximadamente el
40% del sorgo granifero se destina a la alimentaciéon humana, incluyendo la elaboracion de
alimentos y bebidas. Ademas, el grano de sorgo no contiene prolaminas —proteinas
responsables del gluten presentes en otros cereales como el trigo, avena, cebada y centeno—,
por lo que es apto para personas con enfermedad celiaca. (MELIN, Proyecto Regional

Desarrollo de una Agricultura Sustentable en los Territorios del CERBAS, 2011).

En contextos donde la disponibilidad de agua es limitada, el sorgo constituye una opcién viable,
ya que posee mayor resistencia a condiciones de sequia. Aunque su concentracion energética es
algo menor en comparacion con el maiz, presenta ventajas como su elevado rendimiento en
biomasa y su capacidad de rebrote. Si se cosecha en el estado adecuado, este cultivo también

puede fermentar adecuadamente gracias a su contenido moderado de azucares solubles.

Pastos

Respecto a los pastos tropicales, tales como Pennisetum purpureum (pasto elefante), Brachiaria
y Panicum, también son utilizados para ensilar, aunque presentan ciertas desventajas.
Generalmente, su bajo nivel de azucares solubles dificulta el desarrollo espontaneo de una
fermentacion lactica Optima. Por ello, es comun recurrir a complementos como melaza o
cultivos microbianos, o combinarlos con otros forrajes mas ricos en energia, con el fin de

mejorar la calidad del ensilado final.

En resumen, para que cualquier materia prima sea apta para el proceso de ensilaje, debe
presentar caracteristicas como un nivel adecuado de materia seca (entre 30 % y 35 %), alta
presencia de azlcares solubles, baja proporcion de fibras poco digestibles, y ser capaz de

compactarse eficazmente. Estos elementos favorecen la accion de bacterias lacticas
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beneficiosas, permitiendo conservar el forraje con un minimo de pérdida de su valor nutricional

(Ruiz & Martinez, 2018).

2.8. Elaboracion y calculo de raciones para alimentaciones de Terneros

El balance de raciones consiste en elaborar una mezcla adecuada de alimentos con el proposito
de satisfacer las necesidades nutricionales de los terneros. Para ello, pueden utilizarse métodos
que van desde opciones sencillas hasta sistemas avanzados, de acuerdo con los recursos y el
nivel tecnoldgico disponible del productor o la empresa. Como lo detalla el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), algunas industrias, como laboratorios o plantas de alimentos
balanceados, utilizan equipos especializados y software que les permite procesar grandes
volumenes de datos para generar recomendaciones precisas. Entre los métodos empleados
destacan el de prueba y error, el cuadrado de Pearson, las ecuaciones simultineas y la
programacion lineal, siendo esta ultima la mas utilizada en la formulacion técnica de raciones,
mientras que el método de prueba y error resulta ser el mas accesible y facil de aplicar (SENA,

2020).

2.9. Caracteristicas nutricionales del ensilaje (sorgo y maiz)

Ensilaje de Sorgo

Materia Seca (MS) El contenido de materia seca varia segiin la variedad de sorgo y el tiempo
de ensilado. Generalmente, el sorgo forrajero presenta una mayor pérdida de MS en
comparacion con el pasto de Sudan

Proteina Cruda (PC) El sorgo tiene un contenido de proteina cruda menor que el maiz

Fibra Detergente Neutro (FDN) El sorgo contiene una mayor concentracion de fibra detergente
neutro, lo que afecta su digestibilidad

Digestibilidad La digestibilidad del sorgo es menor que la del maiz debido a su mayor contenido

de fibra.
Ensilaje de Maiz

Materia Seca (MS) El ensilaje de maiz tiene un alto contenido de materia seca, lo que

contribuye a su densidad y calidad fermentativa
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Proteina Cruda (PC) El contenido de proteina cruda en el ensilaje de maiz es generalmente
bajo

Energia: El maiz tiene un alto contenido de energia fermentable en el rumen, lo que lo hace muy
valioso para la alimentacion de ganado lechero.

Fibra Detergente Neutro (FDN)EI ensilaje de maiz tiene un contenido de fibra detergente neutro

mas bajo que el sorgo, lo que mejora su digestibilidad
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica

El ensayo se realizo en el modulo bovino los chilamates propiedad de UNFLEP del municipio
de Esteli esta ubicado cuatro kilometros al norte de la ciudad de Esteli, en el Km 153 de la
carretera panamericana norte, a una altura de 831 msnm, entre las coordenadas 13° 08' 02"
latitud Norte y 86° 22'06".2 longitud oeste. Precipitacion de 24 mm/afio con temperaturas
promedio de 24°C Figura 1y 2.

3.2. Tipo de paradigma

Con paradigmas positivistas con enfoque cuantitativo utilizando instrumento como analisis de
laboratorios formatos de hojas de campo, observacion sistematica de los terneros en desarrollo
para registrar la informacion y asi poder medir las subvariables en indicadores que permita
obtener los resultados de los indices productivos y fisioldgicos durante el experimento de

manera explicativa

3.3. Enfoque de la investigacion

Es un enfoque cuantitativo de corte transversal con periodo de aproximadamente un afio desde
la formulacion del protocolo, el trabajo experimental con una duraciéon de 60 dias hasta el
informe final prueba con ensilaje que fue probado en terneros de desarrollo el cual se obtuvo lo

que es la ganancia de peso.

3.4. Finalidad y profundidad de la investigacion (Alcance)

Con una finalidad de corte transversal

3.5. Segun nivel de amplitud: transversal o longitudinal
El tipo de investigacion es experimental de corte transversal prospectivo. Donde seleccionaron

cuatro terneros en etapa de desarrollo.

Cuyo objeto de estudio es la evaluacion de dos tipos de ensilaje maiz y sorgo mas suplemento

proteico para ser suministrado a terneros en etapa de desarrollo.
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3.6. Descripcion de la unidad de analisis experimental

El ensayo se llevé a cabo en el area del modulo educativo bovino los chilamates donde se utilizd
como universo la poblacion de terneros del hato bovino, con una muestra conformada por cuatro
terneros encastados de la raza pardo. La muestra es intencionada seleccionado cuatro terneros

del mismo encaste, en etapa de desarrollo tres hembras y un macho.
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3.7. Definicion de variables con su operacionalizacion:

Tabla 1. Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion las variables.

Técnicas de

z)sl[))iitilt;’:s Variable ;)eﬁnlclon Sub Variables Indicadores  Recoleccion de Irﬂziﬁzggn
onceptual Informacién
Determinar  la Composicion La bromatologia Analisis Textura, color, Anadlisis de Muestra de
composicion bromatoldgica investiga la macroscopico Mohos laboratorio ensilaje
bromatologica de composicion Humedad (%)
las dietas de quimica, las Materia Seca (%)
ensilaje calorias, los Proteina (%)
suministradas a nutrientes, las Cruda (%)
los terneros propiedades Ceniza (%)
fisicas y la FDN (%)
toxicologia de FDA (%)
los alimentos. CHO (%)
pH Unidad
Densidad Kg/m?
EE (%)
Digestibilidad Unidad
Andlisis AGV
Quimico
Identificar  los Indices Un indice de Ganancia de Kg Formato hojade  Terneros en
Indices productivos de productividad Peso campo experimento
productivos, el los terneros total es el Kg
Estado corporal y cociente entre la Consumo de
Condicion produccion y el Alimento Terneros en
fisiologica de los consumo total de experimento
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o s Técnicas de
?Sz‘le ectil;,llgz Variable (lj)eﬁnlcwn Sub Variables Indicadores  Recoleccion de Ilﬂ‘ziﬁzggn
onceptual Informacion
terneros todos los Indice de Unidad
sometidos al factores Conversion
suministro de Alimenticia
dietas de ensilaje (ICA)
Condicion Digestibilidad % Formato de hoja
Corporal de campo
Estado Corporal Escala Likert
Masa muscular (1as)
Y grasa
Condicion Cantidad de % de globulos
Fisiologica Hematocritos en rojos y blancos
sangre
Estimar el Beneficios costo Herramienta IOR(B/C) Ganancia o Formato de Estructura de
beneficio financiera que perdida Costos Costos
compara el costo
costo(IOR) de las de un producto

dietas de ensilaje
que se les
suministro a los

terneros.

Versus el
beneficio  que
esta entrega para
evaluar de forma
efectiva la mejor
decision a tomar
en términos de
compra.
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3.8. Diseiios experimentales
Se utilizo un Disefio Cuadrado Latino (DCL) cuatro por cuatro tratamientos y con cuatro
repeticiones como periodos. Un disefio Cross over por periodos de 15 dias, representado por

dieciséis unidades experimentales ternero en desarrollo como unidades experimentales.

Tratamientos

Tabla 2.

Tratamientos y arreglo de diseno

Tratamiento  Descripcion Letra Codigo Periodo 15 dias
T
ernero 1 5 3 4

T1 Ensilaje de maiz. A 01 T1 T2 T3 T4

Ensilaje de sorgo. B 02 T2 T3 T4 T1
T2

Me’zcla de ensilaje de C 03 T3 T4 TI T
T3 maiz y sorgo

Testigo:
T4 Concentrado D 04 T4 I T2 T3

comercial 18 % PB +
Forraje verde

3.9. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos
Entre los instrumentos para la recoleccion de datos se utilizd los siguientes, analisis de

laboratorio, hoja de campo ficha de estructura de costo
Analisis de laboratorio

Se tomaron muestra de un kg de ensilaje de maiz, un kg de ensilaje de sorgo Los analisis
bromatologicos seran los siguientes: Analisis Macroscopicos, Humedad, Materia Seca Proteina

Cruda, Ceniza, FDN, FDA, CHO, pH, Densidad, EE, Digestibilidad, Analisis Quimico.
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Hoja de campo

Se utilizo Una hoja de campo que sirve para recolectar la informacion sobre la poblacion a
investigar durante el trabajo de campo donde se esta llevando a cabo una determinada accion,

es decir se registra las observaciones (Magaly Chacha, 2012)

En el area de investigacion de los bovinos en la finca los chilamates el manejo zootécnico de

los terneros es el siguiente:
Limpiar el area
Desinfectar el area

Los terneros fueron vitaminados y desparasitados, pesados y se le hizo toma de muestras de
sangre. posteriormente fueron sometido al ensayo que tuvo una duracién de 60 dias en 4
periodos evaluativos 10 dias de adaptacion y 5 dias de levantamiento de datos en relacion a la

dieta.

Tabla 3.

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion

Tl Ensilaje de maiz (100%)

T2 Ensilaje de sorgo (100 %)

T3 Mezcla de ensilaje de maiz y sorgo (50 % +
50 %)

T4 Testigo Concentrado comercial 18 % PB +
Forraje Verde (100%)

Ficha de estructura de costo

Se utilizo una ficha de costo para identificar la ganancia o la perdida de los productos utilizados
que se les suministraron a los terneros durante la investigacion. En el presente trabajo se abordo
la probleméatica de la ficha de costo donde se refleja el costo unitario de los productos.

(Rodriguez, s.f.)
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3.10. Validez o confiabilidad de los instrumentos
Los instrumentos para el levantamiento de la informacién se evaluaron por expertos los cuales

orientaron la viabilidad de la utilizacion de este para dichos fines.

3.11. Procesamiento y analisis de datos

Para el analisis estadistico se utilizo el programa Excel para ordenar los datos y el paquete
estadistico InfoStat y su respectivo Andlisis de Varianza (ANDEVA) y la prueba de Duncan.
Anticipado al analisis paramétrico, se realizaron pruebas de normalidad con Shapiro-Wilk, lo
que indicd que los datos de la variable siguen una distribuciéon normal. Los resultados son

presentados en figuras, tablas y fotografias en el presente informe final.

3.12. Consideraciones éticas de la investigacion

Se realizara el marco teorico utilizando las normas apa para asegurar la fuente de informacion
citando a los autores. Utilizando el bienestar animal de los terneros a través del confort, espacios
vitales su alimentacion de fidedigno y confiable del experimento el uso de la informacion para

productores, asi como para la investigacion
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composicion Bromatoldgica del ensilaje de maiz y sorgo

Analisis Macroscopico de los ensilajes.

Los analisis macroscopicos de las muestras de ensilajes presentan coloracion Amarillo verdoso
a amarillento, textura sueva, humedad entre 80 a 86 % lo que refleja de 20 a 14 % de Materia
Seca y detectandose mohos respectivamente. De acuerdo con la referencia son ensilajes de

excelente calidad. Ver tabla 4

Tabla 4.

Analisis Macroscopico de ensilajes de maiz y sorgo

Muestra Color Textura Humedad (%) Mohos

Ensilaje de Maiz Amarillo Suave 85 No detectable
Verdoso

Ensilaje de Amarillento Suave 85 No detectable

Sorgo

Referencia Amarillo - Suave 80 - 86 No detectable
Verdoso

Fuente: Departamento de Microbiologia de los Alimentos. UNA 2025.

4.1.2 Analisis Bromatologico de los ensilajes

El analisis bromatologico de los ensilajes presenta humedad del 15 al 25 %, materia seca entre
el 30.5 al 41.2 %, la proteina cruda de 7.1 a 8.24, la fibra detergente neutro (FDN) 41.2 a 50.5
%, la fibra detergente acida (FDA) entre 16.5 a 25.2 %, las cenizas de 4.5 a 4.9 %, la Densidad
1.033 a 1.055, pH 4.2 a 4,9 y Extracto Etéreo (EE) entre 2,2 a 2.5, %, grasas entre 0,0 a 0.1,
carbohidratos solubles (CHO) entre 32.0 a 35.2 % y su digestibilidad entre 60 a 70 %. Ver
Tabla 5.

Gabriel Ocanto encontr6 los siguientes resultados de ensilaje de sorgo y maiz los valores de
humedad (78,50 a 0,64%), pH (4,83 a 0,12). fibra acido de detergente (41,95 a 0,06%), fibra
neutro detergente (72,25 a 0,92 % proteina cruda (9,27 a 0,035%), cenizas (8,43 a 0,13%)
extracto etéreo (1,64 a 0,15%) carbohidratos no fibrosos (24,08 a 4,70%).

27



Tabla S.

Analisis Bromatologico de ensilajes de maiz y sorgo

Muestr Hume Mate Protei FD FD Ceni Densi Calor p E Gra CH Digestibil
a dad % ria na N A za dad especif H E sa o idad
Seca Crud (%) kg/m?® ico % Unidad
% 2 (%) Cal/g®
C
Ensilaj 15 412 824 41. 16. 45 1.055 0.33 4. 2. 01 35 70
e de 2 5 2 2 2
Maiz
Ensilaj 25 305 7.1 50. 25. 49 1.033  0.55 4. 2. 00 32. 600
e de 5 2 9 5 0
Sorgo
Refere 30- 7-9 40- 20- 4-6 - - - 2. - 30-  60-75
ncia 35 48 30 5- 35
3.
5

4.1.3 Analisis Quimico de los Ensilajes

El andlisis quimico de las muestras de ensilajes presenta el acido lactico de 2.9 y 5.2 % de

Materia Seca, el 4cido acético de 2.1 y 2.5 % de materia seca, el acido butirico de 0 %, el

amoniaco Nitrogenado (NH3-N) % N-total de 1.5 y 3.5 y la relacién carbono Nitrogeno de 30

%. Ver Tabla 6

Tabla 6.

Analisis Quimico de ensilajes de maiz y sorgo

B i , Amoniaco —
Acido Acido Acido
Nitrogenado Relacion
Muestra Lactico% acético% butirico%
(NH3-N) C/N%
MS MS MS
% N-total
Ensilaje de 2.9 2.1 0.0 3.5 30.0

Maiz
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Amoniaco —

Acido Acido Acido
Nitrogenado Relacion
Muestra Lactico% acético% butirico%
(NH3-N) C/N%
MS MS MS
% N-total
Ensilaje de 5.2 2.5 0.0 1.5 30.0
Sorgo
Referencia 4.0-7.0 2.0-4.0 Menor de 0.6 Menor de 20.0-35.0
10.0

(Gabriel Ocanto) encontro los siguientes resultados de propiedades quimicas de materia seca

(25,84 2 0,71) en los ensilajes de maiz y sorgo.

4.2. Indices Productivos de los Terneros

Ganancia de Peso (Gramos/dias)

La Ganancia de peso segiin al analisis de varianza el R>de 79 % y el CV de 14.98 indica que la
modelo estadistica aplicado se ajusta al experimento desarrollado. El p-valor de 0.0771 reflejado
en la figura 1 es mayor a 0.05, lo cual demuestra que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos. Por lo tanto, se conforman tres grupos de las diferencias de medias Duncan de los
pesos agrupados en primer lugar el T4 con 716.50 gramos, en segundo lugar los tratamientos
T2 con 633.25 y T1 con 600 gramos respectivamente y en tercer lugar el T3 con 500.25 gramos

por dia de peso

Arriaga-Jordan (2022) encontrd los siguientes resultados en la ganancia de peso con los ensilajes
de maiz y sorgo con ensilaje de maiz una GPD de 850g / dia mientras que los alimentados con
ensilajes de sorgo lograron 730 g/ dia esta diferencia se relaciona con la mayor concentracion
energética y menor contenido de fibra en el ensilaje de maiz, lo cual mejora la conservacion

alimenticia.
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Figura 1.

Comportamiento de peso de los terneros
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Consumo de Alimento

El Consumo de Alimento segtin al andlisis de varianza el R de 92 %y el CV de 4.95 indica que
la modelo estadistica aplicado se ajusta al experimento desarrollado. El p-valor de 0.8642
demuestra que no existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, porque es el
p > que 0.05. Conforméandose un solo grupo de consumo de alimento de los tratamientos entre
31.92 a 32.88 Kilogramos de Materia Seca, indicando el consumo valores similares para cada

uno de los tratamientos en el experimento. Ver figura 2

(Arriaga-Jordan, 2022) encontr6d los siguientes resultados en el consumo de kg/ MS con los
ensilajes de maiz y sorgo con ensilajes de maiz alcanzaron consumos de hasta 4,5kg /MS y con
ensilaje de sorgo el consumo se redujo ligeramente a 3,8 -4,0 kg /MS /dia debido a su mayor

contenido de fibra y menor digestibilidad.
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Figura 2.

Consumo de Alimento
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indice de Conversién Alimenticia (ICA)

El indice de Conversion Alimenticia Segln al analisis de varianza el R>de 70 % y el CV de
18.77 indica que la modelo estadistica aplicado se ajusta al experimento desarrollado. En
cambio, el p-valor de 0.3022 demuestra que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos ya que es mayor a p > 0.05. Conformandose un solo grupo con medias entre 3.25
a 4.25 respectivamente, indicando que dichas conversiones estan dentro de los valores 6ptimos
para la categoria de terneros en desarrollo del experimento, siendo entre menor la conversion

mas eficiente. Ver figura 3.

Arriaga-Jordan (2022) encontro los siguientes resultados en el indice de conversion alimenticia
con los ensilajes de maiz + suplemento proteico lograron un ICA promedio de 5,8 debido a la
mayor digestibilidad y concentraciéon energética del maiz y sorgo+ suplemento proteico
obtuvieron un ICA promedio de 6,5, asociado a un mayor contenido de fibra y menor

concentracion de grano lo que reduce la eficiencia alimenticia
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Figura 3.

Indice de Conversion Alimenticia
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4.2.4 Digestibilidad Aparente (%)

La Digestibilidad Aparente segin al analisis de varianza e, R*de 65 % y el CV de 5.44 indica
que la modelo estadistica aplicado se ajusta al experimento desarrollado y un p-valor de 0.4547
demuestra que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos debido a que es mayor a p
> (.05. Conformandose un solo grupo entre 69.72 a 74.13 % respectivamente, siendo un valor
biologico nutritivo de los tratamientos de buena calidad comportaindose a mayor porcentaje

mejor eficiencia. Ver figura 4.

(Arriaga-Jordéan, 2022) encontro los siguientes resultados con la digestibilidad aparente en los
ensilajes de maiz y sorgo, el ensilaje de maiz presento mayor digestibilidad de la MS (67,5%)
en comparacion con el sorgo (62,3%). Esto se atribuye a la menor concentracion de fibra y

mayor contenido energético del maiz.
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Figura 4.
Digestibilidad (%)
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4.3. Estado Fisco y Nutricional de los terneros

Estado Corporal

El Estado Corporal segtin al analisis de varianza e, R?de 90 % y el CV de 8.61 indica que el
modelo estadistico aplicado se ajusta al experimento desarrollado y un p-valor de 0.3869
demuestra que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos debido a que es mayor al p
> ().05. Conformandose un solo grupo del estado corporal entre 3.50 a 3.88 respectivamente
indicando que los terneros mantuvieron su peso corporal dentro del rango optimo del indice del
estado corporal que oscila entre uno a cinco, los cuales lo mantuvieron durante el experimento.
Ver figura 5. Arriaga-Jordan (2022) encontrd los siguientes resultados en el estado corporal

entre 3,0 a 3,5
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Figura 5.

Estado Corporal
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4.4. Analisis de la Biometria Hematica Completa (BHC)

Serie Roja

La serie roja de las muestras de sangre de los terneros, cuyos resultados se reflejan en la Tabla7,
a continuacion, el andlisis de los siguientes parametros:

Los Hematocritos (%) se encontraron al inicio entre 18.9 a 26.5 % y al final de 18.0 al 20.0 %
indicando que se encuentran por debajo de su referencia que es entre 24 — 46 %.

La Hemoglobina(g/dL) al inicio entre 6.9 a 8.8 y finalizando con 6.0 a 6.7 respectivamente
indicando que esta por debajo del rango de la referencia de § - 15 (g/dL).

Los Eritrocitos(M/pL) al inicio entre 6.4 a 8.5 y finalizaron de 5.6 a 6.2 indicando que estan
dentro del rango de referencia de 5 - 10 M/uL.

El VCM (fL) al inicio fue de 27.7 a 40.4 y finalizando de 29.6 a 32.6 respectivamente indicando
que estan por debajo del rango de la referencia de 40 — 50 fL.

El MCH((fL)) al inicio con 10.4 a 11.4 y finalizando entre 9.9 a 10.9 respectivamente indicando
que estan por debajo del rango de su referenciade 11 — 17 (fL).

El MCH(g/dL) inicio con 28.3 a 38.6 y finalizo entre 33.0 a 33.3 respectivamente indicando que
estan en la parte superior del rango de la referencia de 10 — 36 g/dL.

La ADE (%) inicio con 18.4 a 21.7 y finalizo entre 18.2 a 24.8 respectivamente indicando que

se encuentra dentro del rango de referencia de 10.8 — 25.6 %.
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Tabla 7.

Resultados de la Serie Roja de los terneros durante la etapa experimental

Parametro Ternero Ternero Referencia
1 2 3 4 1 2 3 4

Hematocrito 25.8 189 26.5 20.7 19.0 18.0 18.0 20.0 24 - 46
(%)
Hemoglobina( 7.3 69 88 8.0 6.3 6.0 6.0 6.7 8-15
g/dL) Etapa

d Etapa

e

Eritrocitos(M/ o 6.4 6.11 8.5 7.48 Final 5.8 5.6 6.1 6.2 5-10

Inicio
ul)
VCM (fL) 40.4 30.9 31.2 27.7 32.6 32.4 29.6 322 40-50
MCH(Pg) 11.4 11.3 104 10.7 10.9 10.8 9.9 10.7 11-17
MCH(g/dL) 28.3 36.5 333 38.6 33.0 33.3 333 333 10-36
ADE (%) 21.7 208 214 18.4 24.8 22.1 20.7 18.2 10.8-25.6

Fuente: Centro de Investigacion de Salud Animal (CISA) UNFLEP 2025

Serie Leucocitaria

La Serie Leucocitaria de las muestras de sangre de los terneros se reflejan en la Tabla 8 a
continuacion el andlisis de los siguientes parametros:

Leucocitos(mm?) al inicio entre 13.86 a 20.11 y finalizaron entre 10.70 a 160.90 respetivamente
indicando que estan por debajo del rango de 4000 — 12000 mm?.

Los Neutrofilos Segmentados Relativos (%) al inicio entre 30.8 a 49.3 y finalizaron entre 34 a
40 respectivamente indicando que estan altamente dentro del rango de referencia de 15 .0 —45.0
%.

Los Neutrofilos Segmentados Absolutos (mil/ pL) al inicio entre 4532 a 7213 y finalizando
entre 4173 a 5631.5 indicando que superan el rango de referencia de 600 — 4000 mil/ pL.

Los Neutrofilos Banda/Cayado Relativos (%) al inicio entre 0 a 0 y finalizando con 0 a 1

indicando que se encuentra en el rango medio de su referencia 0.0- 2. %.
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Los Neutrofilos Banda/Cayado Absolutos mil/ pL) al inicio entre 0 a 0 y finalizando con 0 a
107 indicando que se encuentra en el rango medio de su referencia 0 -120 mil/ pL.

Los Linfocitos Relativos (% al inicio entre 40.7 a 56 y finalizando con 48 a 51 indicando que se
encuentra en el rango medio de su referencia 45.0 -75.0 %.

Los Linfocitos Absolutos mil/ pL) inicio entre 5954 a 11262 y finalizando 5136 a 8205.9
indicando que se encuentra superado el rango de referencia 2500 - 7,500 mil/ pL.

El Monocitos Relativos (%) al inicio entre 10 .8 a 10 y finalizando 3 a 7 indicando que se
encuentra en el rango de su referencia 2.0- 7.0 %.

El Monocitos Absolutos mil/ pL) al inicio entre 1386 a 2172 y finalizando con 744 a 1169.6
indicando que se encuentra superado el rango de referencia 25-840 mil/ pL.

El Eosindfilos Relativos (%) al inicio entre 2 a 2 y finalizando con 4 a 11 indicando que se
encuentra en la parte superior del rango de su referencia 0.0-10.0 %

El Eosinodfilos Absolutos mil/ pL) al inicio entre 277 a 402 y finalizando con 496 a 1769.9
indicando que se encuentra en el rango medio de su referencia 0-2400 mil/ pL.

Los Basofilos Relativos (%) al inicio entre 0 a 0 y finalizando con 0 a 0 indicando que se
encuentra en el rango de su referencia 0.0-2.0%.

Los Basofilos Absolutos mil/ pL) al inicio entre 0 a 0 y finalizando con 0 a 0 indicando que se

encuentra en el rango de su referencia 0-200 mil/ pL.

Tabla 8.

Resultados de la Serie Leucocitaria de los terneros durante la etapa experimental

Ternero Ternero
Parametro Referencia
1 2 3 4 1 2 3 4
Leucocitos(mm3) 20,110 14,6 13,9 13,8 16090 14620 12400 10700 4000 - 12000
30 40 60
Neutrofilos: Etapa
Segmentados y Etapa
de Final
Banda Cayado .
Inicio
Segmentados 30.8 32.7 35 34 40 39 15.0-45.0

Relativos (%)
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Parametro

Segmentados

Absolutos mil/ pL)

Banda/Cayado

Relativos

Banda/Cayado
Absolutos mil/ pL)

Linfocitos Relativos

(%)

Linfocitos

Absolutos mil/ pL)

Monocitos

Relativos (%)

Monocitos

Absolutos mil/ pL)

Eosinoéfilos

Relativos (%)

Eosinoéfilos

Absolutos mil/ pL)

Basofilos Relativos

(%)

Basofilos Absolutos
mil/ puL)

Ternero

1 2 3 4
6194 7213 5855 4532
0 0 0 0
0 0 0 0
56 40.7 47 56
11262 5954 6552 7762
10.8 10 10.8 10
2172 1463 1506 1386
2 2 2 2
402 293 279 277
0 0 0 0
0 0 0 0

Ternero
Referencia
1 2 3 4
5631.5 4970.8 4960 4173 600 -4 000
0 0 0 1 0.0- 2.0
0 0 0 107 0- 120
51 49 50 48 45.0-75.0
8205.9 7163.8 6200 5136 2500 - 7,500
3 8 6 7 2.0-7.0
482.7 1169.6 744 749 25 - 840
11 9 4 5 0.0-10.0
1769.9 1315.8 496 535 0- 2400
0 0 0 0 0.0-2.0
0 0 0 0 0-200

Fuente: Centro de Investigacion de Salud Animal (CISA) UNFLEP 2025

Serie Plaquetaria

La serie Plaquetaria de las muestras de sangre de los terneros, cuyos resultados se presentan en

Tabla 9 que a continuacion, el analisis de los parametros siguientes:

37



Las Plaquetas(mm?) al inicio oscilaron entre 152,000 a 209,000 y finalizaron con 102,000 a
353,000 indicando que estan ligeramente por debajo del rango de referencia 100,000 — 800,000
mm°.

Las Proteinas Totales (g/dt) al inicio oscilaron entre 8.1 a 8.6 y finalizaron con 5.6 a 7 indicando

que se encuentran ligeramente por debajo del rango de referencia 6.4-9.5 g/dt.

Tabla 9.

Resultados de la Serie Plaquetaria de los terneros durante la etapa experimental

Parametro Ternero Ternero Referencia
1 2 3 4 1 2 3 4
Etapa
Etapa
Plaquetas(mm®)  de 209, 98,0 217, 152, 353, 102, 282, 112, 100,000 — 800,000
.. 000 00 000 000  Final 000 000 000 000
Inicio
Proteinas 8.1 8.2 8.5 8.6 5.6 6 6.9 7 6.4-9.5

Totales (g/dt)

Fuente: Centro de Investigacion de Salud Animal (CISA) UNFLEP 2025

4.5 Analisis Economico de Ingresos Oportunidad y Recursos (IOR)

Beneficio — Costo
El Beneficio - Costo de las muestras de ensilajes de maiz, sorgo y concentrado comercial, asi
como forraje verde suministrado a los terneros durante el experimento se presentan los

resultados de los siguientes valores para el anélisis economico. Ver Tabla 10

Los tratamientos objeto de estudio sometidos a la investigacion presentan cuatro categorias de
eficiencia econdmica entre el mayor y menor beneficio que a continuacion se presentan: En
primer lugar, con 2.36 el ensilaje de sorgo(T2), en segundo lugar, con 2.26 ensilaje de maiz(T1),
en tercer lugar, con 1,92 la mezcla de ensilaje de maiz + Sorgo y en cuarto lugar con 0.67 el

concentrado comercial(T4).

Tomado en consideracion el anélisis de beneficio — Costo de los valores menores que uno

originan perdida, iguales a uno el punto de equilibrio y los mayares que uno se obtienen

38



beneficios. Donde se refleja que por cada Cordoba invertido se obtienen ganancias de manera

gradual en los tratamientos T2, T1 y T3 respectivamente en este caso de T4 los beneficios son

por debajo que uno.

Lo que conlleva en el caso del suministro de concentrado debe ser como suplementacion por el

encarecimiento de la alimentacion, aunque desde el valor bioldgico de contenidos de nutrientes

es de mejor calidad que los ensilajes.

Tabla 10.

Analisis del Beneficio -Costo de los Tratamientos

Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo B/C  Valores
de Unitario Total
Medida CS CS$
Ingresos =1
T1 Kg 9.00 90.00 810.00 2.26
T2 Kg 9.50 90.00 855.00 2.36
T3 Kg 7.50 90.00 675.00 1.92
T4 Kg 10.75 90.00 967.50 0.67 <1
Egresos
T1 Silo Maiz Kg 32.52 11.00 357.72
T2 Silo Sorgo Kg 32.88 11.00 361.68
T3 Mezcla Silo Maiz + Kg 31.92 11.00 351.20 >1
Sorgo
T4 Concentrado Kg 32.48 44.00 1429.12

Afio 2025 Relacion Cordoba: dolar: 36.50: 1
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V. CONCLUSIONES

Para concluir la presente investigacion sobre el efecto de las dietas de ensilaje de maiz y sorgo,
concentrado comercial y forraje verde suministrado a terneros en la categoria de desarrollo a

continuacion se describen:

Los analisis macroscopicos de las muestras de ensilajes presentan coloracion Amarillo verdoso
a amarillento, textura suave, humedad entre 80 a 86 % lo que refleja de 20 a 14 % de Materia
Seca y detectandose mohos respectivamente. De acuerdo con la referencia son ensilajes de

excelente calidad.

El analisis bromatoldgico de los ensilajes presenta humedad del 15 al 25 %, materia seca entre
el 30.5 al 41.2 %, la proteina cruda de 7.1 a 8.24, la fibra detergente neutro (FDN) 41.2 a 50.5,
la fibra detergente acida (FDA) entre 16.5 a 25.2 %, las cenizas de 4.5 a 4.9 %, la Densidad
1.033 a 1.055, d a 4,9 y Extracto Etéreo (EE) entre 2,2 a 2.5, %, grasas entre 0,0 a 0.1,
carbohidratos solubles (CHO) entre 32.0 a 35.2 y su digestibilidad entre 60 a 70 %.

El andlisis quimico de las muestras de ensilajes presenta el acido lactico de 2.9 y 5.2 % de
Materia Seca, el acido acético de 2.1 y 2.5 % de materia seca, el 4cido butirico de 0 %, el
amoniaco Nitrogenado (NH3-N) % N-total de 1.5 y 3.5 y la relacion carbono Nitrogeno de 30
%.

La Ganancia de peso con un p-valor de 0.0771 demuestra que existe diferencia estadistica entre
los tratamientos. Conformandose tres grupos con las diferencias de pesos el T4 con 716.50
gramos, seguido de los tratamientos T2 con 633.25 y T1 con 600 gramos respectivamente y el

T3 con 500.25 gramos por dia de peso.

El Consumo de alimento con un p-valor de 0.8642 demuestra que no existe diferencia estadistica
entre los tratamientos, siendo p > 0.05. Conformandose un solo grupo de consumo de alimento
de los tratamientos entre 31.92 a 32.88 Kilogramos de Materia Seca, indicando el consumo con

valores similares para los tratamientos.
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El Indice de Conversion Alimenticia con un p-valor de 0.3022 demuestra que no existe
diferencia estadistica entre los tratamientos con p > (.05. Conformandose un solo solo grupo
con medias entre 3.25 a 4.25 respectivamente, indicando una conversion dentro de los valores

Optimos para la categoria de terneros.

La Digestibilidad Aparente con un p-valor de 0.4547 demuestra que no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos con p > 0.05. Conformandose un solo grupo entre 69.72 a

74.13 % respectivamente, siendo un valor nutritivo del tratamiento de buena calidad.

El Estado Corporal con un p-valor de 0.3869 demuestra que no existe diferencia estadistica entre
los tratamientos con p > 0.05. Conformandose un solo grupo del estado corporal 3.50 a 3.88
respectivamente indicando que los terneros mantuvieron su peso adecuado durante el

experimento.

La Serie Roja son las células sanguineas.

Los Eritrocitos(M/pL) al inicio entre 6.4 a 8.5 y finalizaron de 5.6 a 6.2 indicando que estan
dentro del rango de referencia de 5 - 10 M/uL.

Los Hematocritos (%) se encontraron al inicio entre 18.9 a 26.5 % y al final de 18.0 al 20.0 %
indicando que se encuentran por debajo de su referencia que es entre 24 — 46 %.

La Hemoglobina(g/dL) al inicio entre 6.9 a 8.8 y finalizando con 6.0 a 6.7 respectivamente
indicando que esté por debajo del rango de la referencia de 8 - 15 (g/dL).

El MCH(g/dL) inicio con 28.3 a 38.6 y finalizo entre 33.0 a 33.3 respectivamente indicando que
estan en la parte superior del rango de la referencia de 10 — 36 g/dL.

La ADE (%) inicio con 18.4 a 21.7 y finalizo entre 18.2 a 24.8 respectivamente indicando que
se encuentra dentro del rango de referencia de 10.8 —25.6 %.

La Serie Leucocitaria son las células blancas.

Leucocitos(mm?) al inicio entre 13.86 a 20.11 y finalizaron entre 10.70 a 160.90 respetivamente
indicando que estan por debajo del rango de 4000 — 12000 mm>.

Los Neutrofilos Segmentados Absolutos (mil/ pL) al inicio entre 4532 a 7213 y finalizando
entre 4173 a 5631.5 indicando que superan el rango de referencia de 600 — 4000 mil/ pL.
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Los Neutrofilos Banda/Cayado Relativos (%) al inicio entre 0 a 0 y finalizando con 0 a 1
indicando que se encuentra en el rango medio de su referencia 0.0- 2. %.

Los Linfocitos Absolutos mil/ pL) inicio entre 5954 a 11262 y finalizando 5136 a 8205.9
indicando que se encuentra superado el rango de referencia 2500 - 7,500 mil/ pL.

El Monocitos Relativos (%) al inicio entre 10 .8 a 10 y finalizando 3 a 7 indicando que se
encuentra en el rango de su referencia 2.0- 7.0 %.

El Eosinofilos Absolutos mil/ puL) al inicio entre 277 a 402 y finalizando con 496 a 1769.9
indicando que se encuentra en el rango medio de su referencia 0-2400 mil/ pL.

Los Basofilos Absolutos mil/ pL) al inicio entre 0 a 0 y finalizando con 0 a 0 indicando que se
encuentra en el rango de su referencia 0-200 mil/ pL.

La Serie Plaquetaria son los trombocitos.

Las Plaquetas(mm?) al inicio oscilaron entre 152,000 a 209,000 y finalizaron con 102,000 a
353,000 indicando que estan ligeramente por debajo del rango de referencia 100,000 — 800,000
mm°.

Las Proteinas Totales (g/dt) al inicio oscilaron entre 8.1 a 8.6 y finalizaron con 5.6 a 7 indicando

que se encuentran ligeramente por debajo del rango de referencia 6.4-9.5 g/dt.

El Beneficio - Costo de los tratamientos sometidos a la investigacion presentan cuatro categorias
de eficiencia econdmica entre el mayor y menor beneficio que a continuacion se presentan: En
primer lugar, con 2.36 el ensilaje de sorgo(T2), en segundo lugar, con 2.26 ensilaje de maiz(T1),
en tercer lugar, con 1,92 la mezcla de ensilaje de maiz + Sorgo y en cuarto lugar con 0.67 el

concentrado comercial(T4).

Tomado en consideracion el anélisis de beneficio — Costo de los valores menores que uno
originan perdida, iguales a uno punto de equilibrio y los mayares que uno se obtienen beneficios.
Donde se refleja que por cada Cérdoba invertido se obtienen ganancias de manera gradual en
los tratamientos T2, T1 y T3 respectivamente en este caso de T4 los beneficios son por debajo

que uno.
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VI. RECOMENDACIONES

El suministro de ensilaje de maiz y sorgo a los terneros de desarrollo debe presentar las
caracteristicas de coloracion amarillo verdoso a amarillento, de textura sueve, humedad entre

80 a 86 %, sin mohos.

El valor nutritivo de los ensilajes de maiz y sorgo deben presentar: Materia Seca 30.5 a 41.2 %,
La proteina cruda 7.1 a 8.24 %, La FDN 41.2 A 50.5 %, FDA 15.5 a 25.2 %, las cenizas de 4.5
a 4.9 %, y su densidad de 1.033 a 1.055, pH 4.2 a 4.9, EE entre 2.2 a 2.5 %, grasas entre 0.0 a
0.1 %, CHO 32.0 a 35.2 %, digestibilidad 60 a 70 %.

La composicion quimica d ellos ensilajes de maiz y sorgo deben presentar acido lactico de 2.9
a5.2 %, acido acético de 2.1 a 2.5, acido butirico de 0%, amonico nitrogenado de 1.5a 3.5y su

relacion C/N de 30 %.

Los indices productivos de los terneros de desarrollo con suministro de ensilajes de maiz y sorgo
deben estar: Guanacia de peso entre 500.25 a 716.50 gr/dia, el consumo de alimento de 31.92 a
32.88 Kg de ms, el Indice de conversion alimenticia de 3.5 a 4.25, la digestibilidad aparente de

69.71 a 74.13 y su estado corporal de 3.50 a 3.88.

La Biometria Hematica Completa (BHC) de los terneros de desarrollo deben presentar los
parametros de la Serie roja, Serie Leucocitaria y Serie Plaquetaria dentro de los rangos de

referencia.

El Beneficio — Costo de los ensilajes de maiz y sorgo son los que presentan la mejor eficiencia
econdmica. En cambio, el suministro de concentrado comercial debe ser como suplementacion
por el encarecimiento de la alimentacidon, aunque desde el valor bioldgico de contenidos de
nutrientes es de mejor calidad que los ensilajes.

El Suministro de ensilajes de maiz y sorgo y suplementacion de concentrado comercial y forraje
verde a los terneros en la categoria de desarrollo del modulo Educativo Bovino Los Chilamates

de la UNFLEP.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geografica

Finca Los .
Chilamates e

I Punto de Ubicacion
Finca Los Chilamates

30"

(Google Eahrt, 2000)

Anexo 2. Formato Hoja de campo ganancia de Peso

. Consumo
Codigo Peso | Peso de
No | Periodo de Fecha | . . . . Observaciones
Ternero inicial | final | alimento
kg
1 I
2
3
4
5 II
6
7
8
9 111
10
11
12
13 v
14
15
16
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Anexo 3. Balance forrajero

Kg/
No | Tratamiento Peso Kg/Dia | 60 | Libras qq Suplementar Libras/dia
(Kg) dias 40 % qq

1 | Ensilaje de | 120 |12 720 | 1587.60 | 15.876 | 6.354 10.59
maiz

2 | Ensilaje de | 120 |12 720 | 1587.60 | 15.876 | 6.354 10.59
Sorgo

3 | Ensilaje de | 120 |6 360 |793.80 | 7.938 |3.969 5.295
maiz

3 | Ensilaje de | 120 |6 360 | 793.80 | 7.938 |3.969 5.295
SOrgo

4 | Concentrado | 120 | 12 720 | 1587.60 | 15.876 | 6.354 10.59
comercial
Pastoreo 120 |- - - - - -
Total

Consumo: 10 % del Peso vivo

Anexo 4. Disefio Cuadrado Latino (DCL)

I Semana y
Maiz

IT semana

[T Semana -
Mezcl

Sorgo

Sorco [Nl "Matz

" Maiz [l Soro |
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Anexo 5. Prueba de Kruskal Wallis

Nueva tabla: 16/6/2025 - 11:10:57 - [Version: 30/4/2020]

Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H  p

Peso Inicial (Kg) 1 1 T1 1 129.00 0.00 129.00 14.98 0.4514
Peso Inicial (Kg) 1 2 T2 1 152.00 0.00 152.00
Peso Inicial (Kg) 1 3 T3 1 147.00 0.00 147.00
Peso Inicial (Kg) 1 4 T4 1 130.00 0.00 130.00
Peso Inicial (Kg) 2 1 T2 1 135.00 0.00 135.00
Peso Inicial (Kg) 2 2 T1 1 160.00 0.00 160.00
Peso Inicial (Kg) 2 3 T4 1 154.00 0.00 154.00
Peso Inicial (Kg) 2 4 T3 1 141.00 0.00 141.00
Peso Inicial (Kg) 3 1 T3 1 145.00 0.00 145.00
Peso Inicial (Kg) 3 2 T4 1 169.00 0.00 169.00
Peso Inicial (Kg) 3 3 Tl 1 165.00 0.00 165.00
Peso Inicial (Kg) 3 4 T2 1151.00 0.00 151.00
Peso Inicial (Kg) 4 1 T4 1 151.00 0.00 151.00
Peso Inicial (Kg) 4 2 T3 1 178.00 0.00 178.00
Peso Inicial (Kg) 4 3 T2 1176.00 0.00 176.00
Peso Inicial (Kg) 4 4 T1 1162.00 0.00 162.00

Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H  p

Peso Final (Kg) 1 1 T1 1 135.00 0.00 135.00 14.96 0.4514
Peso Final (Kg) 1 2 T2 1 160.00 0.00 160.00
Peso Final (Kg) 1 3 T3 1 154.00 0.00 154.00
Peso Final (Kg) 1 4 T4 1 141.00 0.00 141.00
Peso Final (Kg) 2 1 T2 1 145.00 0.00 145.00
Peso Final (Kg) 2 2 T1 1 169.00 0.00 169.00
Peso Final (Kg) 2 3 T4 1 165.00 0.00 165.00
Peso Final (Kg) 2 4 T3 1 151.00 0.00 151.00

Peso Final (Kg) 3 1 T3 1 151.00 0.00 151.00



Peso Final (Kg) 3 2 T4 1 178.00 0.00 178.00
Peso Final (Kg) 3 3 T1 1 176.00 0.00 176.00
Peso Final (Kg) 3 4 T2 1 162.00 0.00 162.00
Peso Final (Kg) 4 1 T4 1 163.00 0.00 163.00
Peso Final (Kg) 4 2 T3 1 185.00 0.00 185.00
Peso Final (Kg) 4 3 T2 1 185.00 0.00 185.00
Peso Final (Kg) 4 4 T1 1172.000.00 172.00

Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p

Ganancia de Peso (Kg) 1 1 T1 1 6.000.00 6.0014.560.4514
Ganancia de Peso (Kg) 1 2 T2 1 8.000.00 8.00
Ganancia de Peso (Kg) 1 3 T3 1 7.000.00 7.00
Ganancia de Peso (Kg) 1 4 T4 111.000.00 11.00
Ganancia de Peso (Kg) 2 1 T2 1 10.00 0.00 10.00
Ganancia de Peso (Kg) 2 2 Tl 1 9.000.00 9.00
Ganancia de Peso (Kg) 2 3 T4 111.000.00 11.00
Ganancia de Peso (Kg) 2 4 T3 1 10.00 0.00 10.00
Ganancia de Peso (Kg) 3 1 T3 1 6.000.00 6.00
Ganancia de Peso (Kg) 3 2 T4 1 9.000.00 9.00
Ganancia de Peso (Kg) 3 3 Tl 111.000.00 11.00
Ganancia de Peso (Kg) 3 4 T2 111.000.00 11.00
Ganancia de Peso (Kg) 4 1 T4 112.00 0.00 12.00
Ganancia de Peso (Kg) 4 2 T3 1 7.000.00 7.00
Ganancia de Peso (Kg) 4 3 T2 1 9.000.00 9.00
Ganancia de Peso (Kg) 4 4 Tl 110.000.00 10.00
Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. MedianasH ~ p
Ganancia de Peso (Gramos/dia. 1 1 Tl 1 400.00 0.00 400.00 14.56 0.4514
Ganancia de Peso (Gramos/dia. 1 2 T2 1 533.00 0.00 533.00

Ganancia de Peso (Gramos/dia. 1 3 T3 1 467.00 0.00 467.00



Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.
Ganancia de Peso (Gramos/dia.

Ganancia de Peso (Gramos/dia.

Ganancia de Peso (Gramos/ dia. 4

Ganancia de Peso (Gramos/dia.

Ganancia de Peso (Gramos/dia.

1
2
2
2
2
3
3
3
3
4

4
4

—

e LY S I \ S

e - LY S I \ S

2

3
4

T4
T2
Tl
T4
T3
T3
T4
Tl
T2
T4
T3
T2
Tl

1 733.00 0.00
1 667.00 0.00
1 600.00 0.00
1 733.00 0.00
1 667.00 0.00
1 400.00 0.00
1 600.00 0.00
1 733.00 0.00
1 733.00 0.00
1 800.00 0.00

1 467.00 0.00

1 600.00 0.00
1 667.00 0.00

733.00
667.00
600.00
733.00
667.00
400.00
600.00
733.00
733.00
800.00
467.00
600.00
667.00

Variable

Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H  p

Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.
Alimento Suministrado (Kg M.

1
1
1

f—

A A BN A W W W W DN NN DD DN

1

— Rk W N = A WD -

NOWwW N

Tl
T2
T3
T4
T2
T1
T4
T3
T3
T4
Tl
T2
T4
T3
T2
Tl

1 29.00 0.00
1 34.00 0.00
1 33.00 0.00
1 29.00 0.00
130.00 0.00
136.00 0.00
1 35.00 0.00
132.00 0.00
1 33.00 0.00
1 38.00 0.00
137.00 0.00
1 34.00 0.00
134.00 0.00
1 40.00 0.00
1 40.00 0.00
1 36.00 0.00

29.00 14.820.4514
34.00
33.00
29.00
30.00
36.00
35.00
32.00
33.00
38.00
37.00
34.00
34.00
40.00
40.00
36.00

50



Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H  p

Alimento Rechazado (Kg MS) 1
Alimento Rechazado (Kg MS) 1
Alimento Rechazado (Kg MS) 1
Alimento Rechazado (Kg MS) 1
Alimento Rechazado (Kg MS) 2
Alimento Rechazado (Kg MS) 2
Alimento Rechazado (Kg MS) 2
Alimento Rechazado (Kg MS) 2
Alimento Rechazado (Kg MS) 3
Alimento Rechazado (Kg MS) 3
Alimento Rechazado (Kg MS) 3
Alimento Rechazado (Kg MS) 3
Alimento Rechazado (Kg MS) 4
Alimento Rechazado (Kg MS) 4
Alimento Rechazado (Kg MS) 4
Alimento Rechazado (Kg MS) 4

1
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T1
T2
T3
T4
T2
T1
T4
T3
T3
T4
T1
T2
T4
T3
T2
T1

1
1
1
1
1

0.00 0.00
0.00 0.00
6.80 0.00
0.00 0.00
2.54 0.00
4.54 0.00
6.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
4.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
3.00 0.00
4.10 0.00
0.00 0.00

0.00 12.35 0.4514
0.00
6.80
0.00
2.54
4.54
6.00
0.00
0.00
0.00
4.00
0.00
0.00
3.00
4.10
0.00

Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H ~ p

Consumo (Kg MS) 1 1 Tl
Consumo (Kg MS) 1 2 T2
Consumo (Kg MS) 1 3 T3
Consumo (Kg MS) 1 4 T4
Consumo (Kg MS) 2 1 T2
Consumo (Kg MS) 2 2 Tl
Consumo (Kg MS) 2 3 T4
Consumo (Kg MS) 2 4 T3
Consumo (Kg MS) 3 1 T3
Consumo (Kg MS) 3 2 T4
Consumo (Kg MS) 3 3 Tl
Consumo (Kg MS) 3 4 T2

129.030.00 29.03 14.98 0.4514

134.20 0.00
126.28 0.00
129.250.00
127.84 0.00
131.46 0.00
128.650.00
131.730.00
132.63 0.00
1 38.03 0.00
133.130.00
133.980.00

34.20
26.28
29.25
27.84
31.46
28.65
31.73
32.63
38.03
33.13
33.98
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Consumo (Kg MS) 4 1 T4 133.980.00 33.98

Consumo (Kg MS) 4 2 T3 137.050.00 37.05

Consumo (Kg MS) 4 3 T2 135.500.00 35.50

Consumo (Kg MS) 4 4 T1 136.450.00 36.45

Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. MedianasH ~ p

Indice de Conversion Alimenticia. 1 1 T1 1 5.000.00 5.0012.620.4514
indice de Conversion Alimenticia 1 2 T2 1 4.000.00 4.00
indice de Conversion Alimenticia 1 3 T3 1 4.000.00 4.00
indice de Conversion Alimenticia. 1 4 T4 1 3.000.00 3.00
indice de Conversion Alimenticia 2 1 T2 1 3.000.00 3.00
indice de Conversion Alimenticia. 2 2 T1 1 3.000.00 3.00
indice de Conversion Alimenticia. 2 3 T4 1 3.000.00 3.00
indice de Conversion Alimenticia. 2 4 T3 1 3.000.00 3.00
indice de Conversion Alimenticia. 3 1 T3 1 5.000.00 5.00
indice de Conversion Alimenticia. 3 2 T4 1 4.000.00 4.00
indice de Conversion Alimenticia. 3 3 T1 1 3.000.00 3.00
indice de Conversion Alimenticia. 3 4 T2 1 3.000.00 3.00
Indice de Conversion Alimenticia 4 1 T4 1 3.000.00 3.00
Indice de Conversion Alimenticia. 4 2 T3 1 5.000.00 5.00
indice de Conversion Alimenticia. 4 3 T2 1 4.000.00 4.00
indice de Conversion Alimenticia, 4 4 T1 1 4.000.00 4.00

Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H  p

Alimento Excretado (Kg) 1 1
Alimento Excretado (Kg) 1

2
Alimento Excretado (Kg) 1 3
Alimento Excretado (Kg) 1 4

1

Alimento Excretado (Kg) 2
Alimento Excretado (Kg) 2

W N

Alimento Excretado (Kg) 2

T1
T2
T3
T4
T2
Tl
T4

1 6.900.00 6.9015.000.4514
1 7.350.00 7.35
1 8.180.00 8.18
1 7.500.00 7.50
1 8350.00 8.35
111.010.00 11.01
1 7.740.00 7.74
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Alimento Excretado (Kg) 2 4 T3 1 7.930.00 7.93

Alimento Excretado (Kg) 3 1 T3 I 9.790.00 9.79
Alimento Excretado (Kg) 3 2 T4 113.310.00 13.31
Alimento Excretado (Kg) 3 3 T1 1 8.940.00 8.94
Alimento Excretado (Kg) 3 4 T2 1 8.490.00 849
Alimento Excretado (Kg) 4 1 T4 110.190.00 10.19
Alimento Excretado (Kg) 4 2 T3 112.970.00 12.97
Alimento Excretado (Kg) 4 3 T2 I 9.590.00 9.59
Alimento Excretado (Kg) 4 4 T1 1 9.110.00 09.11
Variable Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H ~ p
Digestibilidad Aparente (%). 1 1 Tl 176.230.00 76.23 14.650.4514
Digestibilidad Aparente (%). 1 2 T2 178.510.00 78.51
Digestibilidad Aparente (%). 1 3 T3 1 68.870.00 68.87
Digestibilidad Aparente (%). 1 4 T4 17436 0.00 74.36
Digestibilidad Aparente (%). 2 1 T2 1 70.00 0.00 70.00
Digestibilidad Aparente (%). 2 2 T1 1 65.00 0.00 65.00
Digestibilidad Aparente (%). 2 3 T4 173.00 0.00 73.00
Digestibilidad Aparente (%). 2 4 T3 175.000.00 75.00
Digestibilidad Aparente (%). 3 1 T3 170.00 0.00 70.00
Digestibilidad Aparente (%). 3 2 T4 1 65.00 0.00 65.00
Digestibilidad Aparente (%). 3 3 T1 1 73.00 0.00 73.00
Digestibilidad Aparente (%). 3 4 T2 175.000.00 75.00
Digestibilidad Aparente (%). 4 1 T4 170.00 0.00 70.00
Digestibilidad Aparente (%). 4 2 T3 1 65.00 0.00 65.00
Digestibilidad Aparente (%). 4 3 T2 1 73.00 0.00 73.00
Digestibilidad Aparente (%). 4 4 T1 175.00 0.00 75.00




Variable

Periodos Terneros Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

p

Estado Corporal 1
Estado Corporal 1
Estado Corporal 1
Estado Corporal 1
Estado Corporal 2
Estado Corporal 2
Estado Corporal 2
Estado Corporal 2
Estado Corporal 3
Estado Corporal 3
Estado Corporal 3
Estado Corporal 3
Estado Corporal 4
Estado Corporal 4
Estado Corporal 4
Estado Corporal 4

1

e - LY I \ S

— BN W NN = BN W

B~ W

Tl
T2
T3
T4
T2
Tl
T4
T3
T3
T4
Tl
T2
T4
T3
T2
Tl

1

—_— e e

—_— e e

3.00 0.00
3.00 0.00
3.000.00
2.50 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
3.000.00
4.00 0.00
3.500.00
4.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
4.50 0.00
4.50 0.00
4.50 0.00
4.50 0.00

3.0013.790.4514
3.00
3.00
2.50
4.00
4.00
3.00
4.00
3.50
4.00
4.00
4.00
4.50
4.50
4.50
4.50

Anexo 6. Analisis de la varianza

Nueva tabla: 16/6/2025 - 11:12:17 - [Version: 30/4/2020]

Peso Inicial (Kg)

Variable

N R*R?AjCV

Peso Inicial (Kg) 16 1.00 0.99 0.86

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  3356.06 9 372.90 215.65 <0.0001

Periodos  1686.69 3 562.23 325.14 <0.0001

Terneros  1648.69 3 549.56 317.82 <0.0001

Tratamientos 20.693 6.90 3.99 0.0705

Error 10.386 1.73

Total 3366.44 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 1.7292 gl: 6
Periodos Medias n E.E.

1 139.50 4 0.66 A

2 147.504 0.66 B

3 157.5040.66 C

4 166.75 4 0.66 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 1.7292 gl: 6
Terneros Medias n E.E.

1 140.00 4 0.66 A

4 146.004 0.66 B

3 160.5040.66 C

2 164.75 4 0.66 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 1.7292 gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T4 151.00 4 0.66 A

T3 152.7540.66 AB
T2 153.5040.66 B
T1 154.0040.66 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso Final(Kg)

Variable N RZRZAjCV
Peso Final (Kg) 16 1.00 1.00 0.44

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3435.00 9 381.67 763.33 <0.0001

Periodos  1824.50 3 608.17 1216.33 <0.0001

Terneros  1590.00 3 530.00 1060.00 <0.0001

Tratamientos 20.503 6.83 13.67 0.0043

Error 3.006 0.50

Total 3438.00 15
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5000 gl: 6
Periodos Medias n E.E.

1 147.504 035 A

2 157.504035 B

3 166.754035 C
4 176.25 4 0.35 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5000 ¢gl: 6
Terneros Medias n E.E.

1 148.504 0.35 A

4 156.504035 B

3 170.004035 C

2 173.00 4 0.35 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5000¢gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T3 160.2540.35 A

T4 161.754035 B
T2 163.004035 B
T1 163.004035 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Ganancia de Peso (Kg)
Variable N R2R%Aj CV
Ganancia de Peso (Kg) 16 0.79 0.48 14.99

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC glCM F p-valor

Modelo  43.0694.78 2.52 0.1361

Periodos  8.6932.90 1.53 0.3010

Terneros  12.69 3 4.23 2.23 0.1852

Tratamientos 21.69 3 7.23 3.81 0.0767

Error 11.38 6 1.90

Total 54.44 15

Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 1.8958 gl: 6

Periodos Medias n E.E.

1 8.004 0.69 A

3 9.2540.69 A

4 9.5040.69 A

2 10.004 0.69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 1.8958 gl: 6

Terneros Medias n E.E.

2 8.2540.69 A

1 8.5040.69 A

3 9.5040.69 A

4 10.504 0.69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 1.8958 gl: 6

Tratamientos Mediasn  E.E.

T3 750 4 0.69 A

T1 900 4 0.69AB
T2 950 4 0.69AB
T4 10.75 4 0.69 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ganancia de Peso (Gramos/dia)

Variable N RZRZAjCV
Ganancia de Peso (Gramos/dia. 16 0.79 0.48 14.98

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 191078.50 9 21230.94 2.52 0.1363
Periodos  38722.50 3 12907.50 1.53 0.2997
Terneros  56344.50 3 18781.50 2.23 0.1852
Tratamientos 96011.50 3 32003.83 3.80 0.0771
Error 50511.50 6 8418.58
Total 241590.00 15
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 8418.5833 gl: 6
Periodos Medias n E.E.
1 533.25445.88 A
3 616.504 45.88 A
4 633.504 45.88 A
2 666.75 4 45.88 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 8418.5833 gl: 6
Terneros Medias n E.E.
2 550.00 4 45.88 A
1 566.75 4 45.88 A
3 633.25445.88 A
4 700.00 4 45.88 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 8418.5833 gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T3 500.25 4 45.88 A

T1 600.00 4 45.88 AB
T2 633.2544588 AB
T4 716.50445.88 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Alimento Suministrado (Kg MS)
Variable N R2RZAjCV
Alimento Suministrado (Kg M. 16 0.99 0.98 1.45

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gICM F  p-valor

Modelo 174.25 9 19.36 77.44 <0.0001

Periodos  88.25329.42 117.67 <0.0001

Terneros  85.25 3 28.42 113.67 <0.0001

Tratamientos 0.753 0.25 1.00 0.4547

Error 1.50 6 0.25

Total 175.75 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2500¢l: 6
Periodos Medias n E.E.

1 31254025 A

2 33254025 B

3 35504025 C
4 37.504 0.25 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2500¢l: 6
Terneros Medias n E.E.

1 31.504 025 A

4 32754025 B

3 36.2540.25 C
2 37.0040.25 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2500¢l: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T4 34.0040.25 A
T3 34504025 A
T2 34504025 A
T1 34504 0.25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alimento Rechazado (Kg MS)
Variable N RZRZAjCV
Alimento Rechazado (Kg MS) 16 0.86 0.65 75.60

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
FV. SC glCM F p-valor

Modelo  78.27 9 8.70 4.06 0.0511

Periodos  10.953 3.65 1.70 0.2648

Terneros  65.04 3 21.68 10.12 0.0092
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Tratamientos 2.28 3 0.76 0.35 0.7879
Error 12.86 6 2.14
Total 91.13 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.1426 gl: 6
Periodos Medias n E.E.

3 1.0040.73 A

1 1.704 0.73 A

4 1.7840.73 A

2 3.2740.73 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.1426 gl: 6
Terneros Medias n E.E.
4 0.0040.73 A

1 0.6440.73 A

2 1.8940.73 A

3 5234073 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.1426 gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T4 1.5040.73 A
T2 1.6640.73 A
T1 2.1440.73 A
13 24540.73 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Consumo (Kg MS)
Variable N R2RZA;CV
Consumo (Kg MS) 16 0.92 0.79 4.95

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gICM F p-valor

Modelo 167.559 18.62 7.21 0.0129

Periodos  115.38 3 38.46 14.90 0.0035

Terneros  50.29 3 16.76 6.49 0.0259

Tratamientos 1.87 3 0.62 0.24 0.8642

Error 15.49 6 2.58

Total 183.03 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.5815¢gl: 6
Periodos Medias n E.E.

1 29.6940.80 A

2 29.9240.80 A

3 34444080 B
4 3577540.80 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.5815 gl: 6
Terneros Medias n E.E.

1 30.8740.80 A

3 30.8940.80 A

4 32.8540.80 AB
2 35.1940.80 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 25815 ¢gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T3 31.9240.80 A
T4 32.4840.80 A
T1 32.5240.80 A
12 32.8840.80 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Indice de Conversion Alimenticia

Variable N RZR%ZAjCV
Indice de Conversién Alimenticia 16 0.70 0.24 18.77

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

65



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SCglCM F p-valor

Modelo  6.5690.73 1.52 0.3139

Periodos  2.69 3 0.90 1.87 0.2356

Terneros 1.6930.56 1.17 0.3950

Tratamientos 2.19 3 0.73 1.52 0.3022

Error 2.8860.48

Total 9.44 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.4792 gl: 6
Periodos Medias n E.E.

2 3.004035 A

3 3754035 A

1 4.0040.35A

4 4.0040.35A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.4792 gl: 6
Terneros Medias n E.E.
4 3254035 A

3 3504035 A

2 4.004035A

1 4.004035A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.4792 gl: 6
Tratamientos Medias n E.E.

T4 3254035A




T2 3504035 A
T1 3754035 A
13 4254035 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Alimento Excretado (Kg)
Variable N R2R2AjCV
Alimento Excretado (Kg) 16 0.89 0.73 10.59

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
FV. SC glCM F p-valor

Modelo  47.84 9 5.32 5.59 0.0243

Periodos 22.46 3 7.49 7.87 0.0168

Terneros  20.92 3 6.97 7.33 0.0197

Tratamientos 4.47 3 1.49 1.57 0.2926

Error 5.71 6 0.95

Total 53.5515

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.9512 gl: 6
Periodos Medias n E.E.

1 7.4840.49 A

2 8.7640.49 AB

3 10.1340.49 B
4 10.474049 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.9512 gl: 6
Terneros Medias n E.E.
4 8.2640.49 A

3 8.6140.49 A

1 8.8140.49 A

2 11.1640.49 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.9512 gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T2 8454049 A
T1 8994049 A
T4 9.6940.49 A
13 9.7240.49 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Digestibilidad Aparente (%)

Variable N RZR%ZAjCV
Digestibilidad Aparente (%). 16 0.65 0.13 5.44

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
E.V. SC glCM F p-valor

Modelo 171.67 9 19.07 1.25 0.4056

Periodos  42.02 3 14.01 0.92 0.4861
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Terneros  83.96 3 27.99 1.84 0.2409
Tratamientos 45.69 3 15.23 1.00 0.4547
Error 91.39615.23

Total 263.06 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 15.2312 gl: 6
Periodos Medias n E.E.
4 70.7541.95 A

3 70.7541.95 A

2 70.7541.95 A

1 74494195 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 15.2312gl: 6
Terneros Medias n E.E.
2 68.3841.95 A

1 71.5641.95 A

3 71974195 A

4 74.8441.95 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 15.2312gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T3 69.7241.95 A
T4 70.5941.95 A
T1 72314195 A
T2 74.1341.95 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Estado Corporal

Variable N R2RZAjCV
Estado Corporal 16 0.90 0.76 8.61

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados.!!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SCglCM F p-valor

Modelo  5.88 9 0.65 6.27 0.0184

Periodos  5.38 3 1.79 17.20 0.0024

Terneros  0.13 3 0.04 0.40 0.7583

Tratamientos 0.38 3 0.13 1.20 0.3869

Error 0.6360.10

Total 6.50 15

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1042 gl: 6
Periodos Medias n E.E.

1 2.8840.16 A

2 3.7540.16 B

3 3.8840.16 B

4 4.5040.16 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1042 gl: 6
Terneros Medias n E.E.

3 3.6340.16 A

4 3.7540.16 A
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1 3.7540.16 A
2 3.8840.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1042 gl: 6

Tratamientos Medias n E.E.

T4 3.5040.16 A
T3 3.7540.16 A
T2 3.8840.16 A
T1 3.8840.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 7. Analisis Bromatologico de los tratamientos
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y
DIAGNOSTICO DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA
DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO
GENERAL
Muestra ENSILAJE DE MAIZ
Caddigo LC-FQB-37-M
Fecha de recoleccion 17 de junio 2025
Fecha de reporte 20 de junio 2025
Solicitado Francis Vianey Rugama

ANALSIS BROMATOLOGICO
Volumen de muestreo a estudio: 25 gramos
ANALISIS MACROSCOPICO

Color: Amarillo verdoso

Textura: suave

Actividad de agua: Mayor a 0.85 (segun prueba de higrometro)
Presencia de Mohos: No detectable

PRUEBA RESULTADO Medida
Densidad a 15°C 1.055 kg/m3
Calor especifico 0.33 Cal/g°C
Potencial hidrogeno (pH) 4.2 unid
% de grasa 0.1 %
Solidos No Grasos 64 gr/L
% de Humedad 15 %
Materia seca (MS) 41.2 %
Proteina cruda (PC) 8.2 %MS
Fibra Detergente Neutra (FDN) 41.2 %MS
Fibra Detergente Acido (FDA) 16.5 %MS
Extracto Etéreo 2.2 %MS
Cenizas 4.5 %MS

REFERENCIA

30 -
7_

40 — 48

20 — 30

25-35
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Carbohidratos solubles 35.2 %MS 30 -35

Digestibilidad de la MS 70 Unid 60 - 75
ANALISIS
QUIMICO
) Prueb Resultad Medida Referenci
Acido lactico 2.9 %MS 6.0 -8.0
Acido acético 2.1 %MS 1.5-3.5
Acido butirico 0.0 %MS Menor de
Amoniaco — Nitrogenado(NHz3-N) 3.5 % N-total Menor de
Relacién C/N 30.0 % 200 - 35.0

Por espectrofotometria de barrido no se evidencio metales pesados

CENTRO NACIONAL DE REFERENCIAS Y
DIAGNOSTICO DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA
DE LOS ALIMENTOS

LABORATORIO
GENERAL
Muestra ENSILAJE DE Sorgo
Caodigo LC-FQB-39-M
Fecha de recoleccion 17 de junio 2025
Fecha de reporte 20 de junio 2025
Solicitado Francis Vianey Rugama

ANALSIS BROMATOLOGICO
Volumen de muestreo a estudio: 25 gramos
ANALISIS MACROSCOPICO

Color: Amarillento

Textura: suave

Actividad de agua: Mayor a 0.85 (segun prueba de higrometro)
Presencia de Mohos: No detectable

PRUEBA RESULTADO Medida REFERENCIA
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Densidad a 15°C

Calor especifico

Potencial hidrogeno (pH)

% de grasa

Solidos No Grasos

% de Humedad

Materia seca (MS)

Proteina cruda (PC)

Fibra Detergente Neutra (FDN)
Fibra Detergente Acido (FDA)
Extracto Etéreo

Cenizas

Carbohidratos solubles
Digestibilidad de la MS

Prueb
Acido lactico
Acido acético

Acido butirico

Amoniaco — Nitrogenado(NHs-N)

Relacion C/N

1.033
0.55
4.9
0.0
71
25
30.5
7.1
50.5
25.2
2.5
4.9
32.0
60.0

ANALISIS
QUIMICO

Resultad
52

2.5

0.0

1.5
30.0

kg/m?3
Cal/g°C
unid
%
gr/L
%
%
%MS
%MS
%MS
%MS
%MS
%MS
Unid

Medida
%MS

%MS
%MS
% N-total
%

30.0-35.0
6.5-9.0
40 -60

20.0-35.0
25-35
40-7.0
30-35

50.0-70.0

Referenci
40-7.0

2.0-4.0
Menor de
Menor de
20.0 -35.0

Por espectrofotometria de barrido no se evidencio metales pesados
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Anexo 8. Andlisis de Biometria Hematica Completa (BHC)

. @ Universidad E : e
, i Centro de Investigacion de Salud Animal - CISA
‘f - Espinoza Pineda
Orden i-: 25-20-03-0038

DATOS DEL PACIENTE
Paciente: 8250 Sexo: SRD Fecha: 201032025
Especie: Bovino Edad: SRD Hora de Recepeion: 800 Am
Raza: SRD Tipo de muestra: EDTA

SERIE ROJA
ParAmetros Resultados Valores de Referencia Unidad de medida
Hematocrito 180 24-46 %
Hemoglobina 60 815 gdL
Eritrocitos 56 5410 ML
VoM 324 40-50 n
MCH 108 1-17 Pg
MCHC 313 10-36 wdL
ADE 21 %
Lsiodepae
__SERIE LEUCOCTTARIA

Leucocitos 14620 4,000 - 12,000 mm3
Diferencial Relativos Absolutos Relativos (%) Absolutos (mil/ pl.)
Neutréfilos
Segmentados N s 150450 600-4000
Banda/Cayado 0 0 00-20 0120
Linfocitos 49 71638 450-750 2500-7,500
Monocitos 8 11696 2070 25-840
Eosindfilos o 13158 00-100 02400
Basofilos 0 00-20 0-200

SERIE PLAQUETARIA
Plaquetas 102,000 100,000 - 800,000 mm3
Proteinas Totales: 6 64-95 il
Observaciones:

Km. 166 % Carreters Panamencana Norte, Esteli - Nicaragua

“, &
ARTANEN Y
45‘/0';4 g\\\‘\Q *




Universidad

i Centro de Investigacion de Salud Animal - CISA

Espinoza Pneda

Orden No: 25-20-03-0040
DATOS DEL PACIENTE
Paciente: 8247 Sexo: SRD Fecha: 20/03/2025
Especie: Bovino Edad: SRD Hora de Recepcidn: 8,00 Am
Raza: SRD Tipo de muestra: EDTA
SERIE ROJA
Parimetros Resultados Valores de Referencia Unidad de medida
Hematocrito 180 24-46 %
Hemoglobina 60 8-15 gl
Entrocitos 6.1 5-10 M/uL
VCM 296 40-50 L
MCH 99 1-17 Pg
MCHC 333 10-36 gl
ADE 207 %
Aspecto del plasma
SERIE LEUCOCITARIA
Leucocitos 12400 4,000 - 12,000 mm3
Diferencial Relatives Absolutos Relativos (%) ___Absolutos (mil/ pL.)
Neutréfilos
Segmentados 40 4960 15.0-45.0 600-4000
Banda/Cayado 0 0 00-20 0-120
Linfocitos 50 6200 45.0-75.0 2500-7,500
Monocitos 6 744 20-70 25-840
Eosinofilos 4 496 00100 0-2400
Basofilos 0 0 0.0-20 0-200
SERIE PLAQUETARIA
Plaguetas 282,000 100,000 - 800,000 mm3
Proteinas Totales: 69 64-95 gl
Observaciones:

K. 166 % Carreters Psnamericana Norte, Esteli - Nicaragua




Espinoza Pineda

€ gf P*jmld Centro de Investigacion de Salud Animal - CISA

Orden No: 25-20-03-0039

DATOS DEL PACIENTE
Paciente: SRD Sexo: SRD Fecha: 20/03/2025
Especie: Bovino Edad: SRD Hora de Recepeion: 8:00 Am
Raza: SRD Tipo de muestra: EDTA

SERIE ROJA

Parimetros Resultados Valores de Referencia Unidad de medida
Hematocrito 200 24-46 %
Hemoglobina 6.7 8-15 wdL
Eritrocitos 62 5-10 M/uL
VCM 322 40-50 L
MCH 107 11-17 Pg
MCHC 333 10-36 o/dL
ADE 182 %
Aspecto del plasma:

SERIE LEUCOCITARIA
! i 10700 4,000 - 12,000 mm3
Diferencial Relativos Absolutos Relativos (%) Absolutos (mil/ uL)
Neutréfilos
Segmentados 39 4173 15.0-45.0 600-4000
Banda/Cayado 1 107 0020 0-120
Linfocttos 48 5136 45.0-75.0 2500-7,500
Monocitos 7 749 20-70 25-840
Eosinéfilos 5 535 0.0-100 0-2400
Basofik 0 0.0-20 0-200

SERIE PLAQUETARIA
Plaquetas 112,000 100,000 - 800,000 mm3
Proteinas Totales: 1 64-95 gdl
Observaciones:

Km. 166 5 Carretera Panamericana Norte, Esteli - Nicaragua

oordmacion CISA
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‘ ( ’5?::‘22._‘ Centro de Investigacion de Salud Animal - CISA
Fapinozs Pineda
ﬁi 25-20-03-0037

DATOS DEL PACIENTE
Paciente: 6974 Sexo: SRD Fecha: 20/0372025
Especie: Bovino Edad: SRD Hora de Recepcidn: 800 Am
Raza: S| Tipo de muestra: EDTA

SERIE ROJA

Parimetros Resultados Valores de Referencia Unidad de medida
Hematocrito 190 24-46 %
Hemoglobina 63 8-1% gL
Enitrocitos 58 5-10 ML
VeM 326 40-50 L
MCH 109 1-17 Py
MCHC 333 10-36 gdL
ADE 248 %
Aspecio del plasma:

SERIE LEUCOCTTARIA
Leucocitos 16090 4,000 - 12,000 mm3
Diferencial Relativos Absolutos Relativos (%) Absolutos (mil/ pL)
Neutréfilos
Sepmentados 35 56315 15.0-45.0 600-4000
? Banda/Cayado 0 0 00-20 0120
Linfocitos 51 82059 45.0-75.0 2500-7,500
Monocitos 3 4827 2070 25840
Eosindfilos 1 1769.9 0.0-10.0 02400
Basofilos 0 0020 0-200

SERIE PLAQUETARIA
Plaguetas 353,000 100,000 - 800,000 ‘mm3
Proteinas Totales: 56 64-95 gl
Observaciones:

Km. 166 % Carretera Panamericans Norte, Esteli - Nicaragua \\’>\
'Coordinacién CISA de Investigacion ¢

Innovacion




Centro de Investigacién de Salud Animal - CISA

Orden N 34-6-11-0169

DATOS DEL PACIENTE
Paciente: 8250 Sevor SRD Fechat 261172024
Especier Bovino Fdad: SRD Worn de Recepeléng 9 30 am
Rara: SRD “ﬁ de muestra: IDTA K3 Método: Citometria de flujo
JTardmetres Resultedos Valores de Referencla_____Unidad de medida
Hematocrmo 189 M40 %
Hemoglohina 69 813 gl
Erftrocitos 611 510 M/l
VoM 309 40-50 [
MCH 1A 117 Pg
MCHC 3.3 10-36 wdl
ADE 208 108-256 %
Aspecto el plaema: Noemal
_ SERIE LEUCOCITARIA

Lewcecites 14630 4,000 12,000 mm)
Difervacial _ Relativos Absolutos Relativos (%) _ Absolutos (mil/pl)
Neutréfilos
Sepmentados 93 nn 150450 600-4000
Banda Crysdo 0 0 0020 0120
Linfocitos 407 5954 450750 2500-7,500
Monocitos 10 1463 2070 25-840
Foundfilos 2 293 00-10.0 0-2400
Basdfilos 9 9 0020 0200

SERIE PLAQUETARIA

98,000 100,000 - 800,000 )
ﬁf— [¥] 64-95 7
Otwervaciones:
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S ST
!": — Centro de Investigacién de Salud Animal - CISA

gl

Paciente: SRD Sexo: SRD Fechas 26/1172024
Especie: Rovino Edad: SRD Hara de Recepclén: 930 am
Barn:SRD Tipo de muestra: EDTAKY _ Métode: Citometradefijo
_SERIEROJA
_Resultados Valores de Referencla ______ Unidad de medida

ematoento 207 24-46 %
Hemoglobina 80 813 L
Eritrocston 748 510 ML
VoM 77 40-5% L
MCH 107 1n-17 Pg
MCHC 386 10-36 gL
ADE 184 108256 %
Aspecto del plasma: Normal _ B —

SERIE LEUCOCITARIA
Leucocitos 13,860 4000-12000 mm)
Diferencial Relativos Absolutos ___ Relatives (%)  Absolutos (miVpl)
Neutréfilos
Segmentados n7 4532 15,0450 6004000
BandaCayado 0 0 0,020 0-120
Linfocitos 56 7762 450750 2500-7,500
Monocrios 10 1386 2070 25-840
Eosmbfilos 2 m 0.0-10.0 0-2400
Rasbiilos 0 0 00-20 _0-200
__SERIE PLAQUETARIA
152,000 100,000 - 800,000 o

_Proteinas Totales: 36 $4-93 xd
Observaciones:

Km. 166 % Cametera Panamericana Norte, Estell - Nicaragua

CISA Departamento de Investigacidg




(mO Centro de Investigacién de Salud Animal - CISA
" Laperons Pete

|

rywr—T Sevel SRD Fechat 26/11/2024
Bovies Rdad: SRD Tora de Recepelin: 9.30 am

w"""'.!'sg muestrat EDTA K3 Método: Citometria de

Resultados Yalores de Referencla ______ Unidad de medida
i -t ;)
Hemoglobine 1] 813
Eritrochos LE] 5.10 ML
vou N2 4030 o
MCH 104 117 Py
MORC 13 10-36 yd.
ADE 214 14-19 %
Asmecto del plasma: Nomal _

SERIE LEUCOCITARIA

13940 4,000-12000 o)

| Relatves  Absolutos __ Welaihvos (%) _Absolutos(miVyl)
Neatréflios
Somnisie «Q 838 15,0450 6004000
BandaCaysdo 0 0 0020 0-120
Linfocios 47 6552 450750 2500-7,500
Manocitos 108 1506 2070 25840
Eosindfilos 2 9 00-100 0-2400
Basdlos 0 0 0020 __0200

SERIE PLAQUETARIA
Plaguotas 217,000 100,000 - 800,000 mm)

[ 64-93 gd

Observaciones:




Anexo 9. Galeria de fotos

Foto 3 Consumo de Alimento

Foto 4 Rechazo de Alimento
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Foto 5 Condicion Corporal Foto 6 Desparasitacion y Vitaminacion

Foto 8 Rotulacion de Galera

Foto 9 Suministro de Agua
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Foto 11 Toma de muestras para Biometria Hematica Completa (BHC)
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