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1. INTRODUCCION 

La demanda de protelnas de origen animal se hace cada dia más creciente en Cl mundo entero, 
debido al aumento cada vez mayor de Ia población humana. Por lo tanto. Se hace indispensable 
incrementar Ia eficiencia dc las fuentcs productoras de pro Ic ma para Ira tar de abastecer en parte 
dicha demanda. 

A pesar de quc son varias las especies doinsticas que pueden proveer Protefna animal, ci 
ganado bovino es Ia principal fuente y por lo tanto es necesarlo aumentar Ia producciOn total de 
esta especie; sin embargo, hay que buscar las aiternativas niás convcnientes para que al aumentar 
Ia producciOn total no se aumenten también los costos por unidad producida, o sea que hay que 
aumentar Ia eficiencia de Ia producciôn para que Ia operación sea rentable. 

Entre varias alternativas a tenerse en cuenta se puede citar La ceba on confinamiento, debido a 
que es factible engordar una gran cantidad de animates en pequeñas areas, mediante a utilización 
de pasto de corte o cultivos que produzcan grandes cantidades de forraje por unidad de 
superficie. 

El presentc trabajo tuvo por objeto conocer Ia respuesta al uso dc dos fuentes de nitrOgcno 
como suplemento, en grupos raciales caracterizados por tasas de crecimiento y maduración 
aniplialnente diferetites. 

2. REVISION DE LITERATURA 

Dcbido a que ci ensilaje de mafz tiene un contenido bajo de protcfna (4), es posible medianle 
el uso de urea corregir esta deficiencia. Esta es una práctica que tiende a generalizarse, bien sea en 
ci momento de Ia preparación del ensilaje o agregándola al tiempo de sunilnistrar Ia ración a los 
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animaies. Asi por ejcrnp]o, MejIa (6) logró incrementar ci contenido de proteIna desde el 9% 
hasta 11.45%; 13.53% y 15.61% agregando urea al momento de ensilar ci malz, utilizando silos 
miniatura. Rcsultados similares fucron obtenidos por Wise ci al. (12) que encontraron que Ia 
adicián de urea rcpercutió positivamente en Ia proteina cruda. 

1-lasta Cl momento se han realizado varias investigaciones sobre ceba en confinamiento, 
utilizando diversas fuentes alimenticias y variados suplementos energéticos y de nitrOgeno. Entre 
estos ultimos se encuentra Ia urea. Los resultados de algunos de cOos son los siguientes: 

En Ia Estaciôn Experimental de Virginia (ii) probaron diferentes niveics de area (4.5; 6.8 y 
9.5 kg por tonelada de maiz a ensilar) en ci engorde de novillos. Los resultados indican que Ia 
ahnientación con ensilaje de mali tratado con area produjo menores ganancias dc peso que on 
aquellos animales a los que se suplementô ci ensilaje con 1; 1.5 y 2 kg de torta de algudón por 
dla. Cuanto mis altos fucron los niveics de urea utilizados. ci desarrollo de los novillos fue menor. 
Esto fue debido a problemas de palatabilidad que disminuvó ci consumo dc cnsiiaje. 

Potehin ci al. (9) encontraron que al alirnentar novillos Red Stoppc con 18 kg de ensilaje de 
malz preparado con urea o sin ella, aurnentó on 56% ci contenido dc protcIna cruda de Ia raciôn; 
también aumentó Ia ganancia de peso en un 187, y redujo en 150X Ia cantidad de kilogramos de 
alimento necesarios para ganar un kilogramo de peso. 

Edwards ci ci. (1) trabajando en ceba de novillos con diferentes planes de alimcntación durante 
120 dfas. encontraron quc las muts bajas ganancias fueron obtenidas por los novillos alimentados 
con ensilaje de mali con urea + torta de algodón, correspondiendo las mayores ganancias a los 
que recihicron ensilaje de mafz más torta de algodón. 

Perry ci at (8) reportan que en ensayos realizados con terneros castrados, alimentados con 
ensilaje de maiz y supienientados con soya o urea. los quc recibieron soya tuvieron mayores 
ganancias dc peso. 

Patiño y Fransen (7) en ceba en confinamiento de novillos obtuvieron aumentos de 0.770 kg 
diarios con ensilaje de mafz y concentrado a base de torta de soya y mali mnohdo: con ensilaje de 
niafz solo las ganancias diarias fueron de 0.430 kg. 

i-lernández ci ci. (3) en Un ensayo de novillos Holstein on confinamiento obtuvieron aumentos 
de peso de 1,080 kg diarios con ensilaje de maIz suplementado con un kilogramo de torta de 
algodón: y de 1.010 kg diarios con ensilaje de malz suplementado con 0.5 kg de torta de algodón 
y 0.650 kg de una mezela de melaza-urea. 

Escohar ci al. (2) trabajando con novillos cebü pringados, en un ensayo de ceba on 
confinamiento de 140 dfas de duración, obtuvicron aumentos de peso de 1.0 kg diario con 
ensilaje de maiz a voluntad + I kg de torta de algodon: 0.906 kg diarios eon ensilaje de maIz 
suplementado con 0.5 kg de torta de aigodôn y 0.086 kg de urea; y de 0.751 kg diarios con 
ensilaje de maIz + 0.172 kg de area por animal por dia. 

Tinoco (10) realizO un experiniento utilizando machos enteros de Ia raza Holstein, implantados 
con estilbestrol, on un ensayo de 215 dfas. Se obtuvieron los siguientes aumentos de peso: 0.484 
kg con ensilaje dc mali solo; 0.744 kg con ensilaje de malz con 0.57. de urea; 0.912 kg con 
ensilaje de mali + 0.5 kg de torta de algodôn; y 0.941 kg con ensilaje de maiz con 0.519,  de urea + 
0.5 kg de torta de algodón. 

En los resultados reportados por Ia revision bibliográfica no se ha eneontrado un completo 
acuerdu sobre ci efecto de Ia adiciOn de urea al ensilaje de maiz en Ia alimentaciOn dcl ganado 
vacuno: por lo Eanto. ci presente ensayo Sc realizO con ci objeto dc unificar criterios. 

En rclación al comportaniienlo de distintos grupos raciales, se encontraron en dos ensayos de 
ceba de 126 dfas, con cuatro razas de toros utilizando pasto Braquiaria en pastorco rotaconai, los 
siguientes resultados: aumentos diarios de peso de 0.346 kg para San Martinero; 0.630 kg para 
Ceb(i: 0.557 kg para San Martinero x CebCi: y de 0.638 kg para Cehü por San Martincro en Ia 
Granja La Libertad. En lracá los aumentos diarios de peso fueron dc 0.542 kg para San 
Martinero; 0.664 kg para ('ebCi; 0.566 kg para San Martincro x CebU; y de 0.589 kg para Cebfi x 
San Martinero (5). 
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MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en ci Centro Experimental Tibaitatá, on Ia Sccción Ganado de 
Came del Instituto Colombiano Agropecuario, situado a 2.640 metros sobre ci nivel del mar, con 
una temperatura prornedia de 13,1°C, 707mm de precipitación pluviat y una humedad relativa 
del 72%. 

Se emplearon 48 novilios, de los cuales 27 fueron de Ia raza San Martinero, ocho de Ia 
raza Holstein y 13 animales cruzados San Martinero x Ceb6. 

Los animaies fueron divididos en cuatro grupos que correspondieron a otros tantos 
tratamientos siendo los pesos promedios iniciales de 396.3; 431.5: 430.6 y 435.2 kg para los 
tratamientos I a IV.rcspectivamente. 

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes: 

- Ensilaje de malz solo (I) 
- Ensilaje de mafz con 0.5% de urea (11) 

Ensilaje de maiz + 0.5 kg de torta de atgodon (III) 
- Ensilaje de rnafz con 0.5% de urea + 0.5 kg de torta de algodon (IV) 

El ensilaje de mafz fue suministrado a voluntad, pesándose el alimento antes do administrárselo 
a los animnales y repitiindose ci mismo proceso con Los sobrantes. Los animates tuvieron tibre 
acceso at agua y a una mezcla mineral consistente en harina de hueso y sat comfmn on proporción 
de 1:1. 

Hobo un perlodo preexperimental de 30 dfas para Ia adaptación de Los animates a los corrales y 
al consumo del ensilaje. La duración total del ensayo fue de 146 dIas divididos on cinco perlodos 
experimentales. Todos los novillos fucron dcsparasitados y vacunados contra Ia Fiebre Aftosa. 

La evaluación de los tratamientos incluyó ganancia do peso, tomnarido come base los 12 
animates dentro do cads tratamiento sin discriminación de razas. Luego se comparó ci 
comportarniento do cads raza frente a los ditèrentes tratamientos; por (iltimo, so evaluô cada 
tratamicnto frcnte a los tres grupos raciales estudiados. La eficiencia alimcnticia so comparó por 
tratamientos solamente. 

Se hizo on análisis de Covarianza en on discflo completamcntc at azar, con arreglo factorial de 
4 x 3, con el objelo de dcterminar diferencias entre tratamientos. razas y [a interacción de 
tratamientos x raza, do acuerdo a La variable incremento de peso, para los cinco perfodos que 
duró el ensayo. La covarianza foe et peso inicial. con ci objeto de corregir Is influencia do cste 
factor on los incrcmcntos de peso. Cuando el andlisis cstadIstico dcterminO diferencias 
significativas a] 1% yb 5% (seg6n Prucba do "F") para tratamientos, razas y/o tratanimento X raza. 
so  procedió a aplicar Ia prueba do Duncan para ditocidar esta diferencia. 

El estudlo económico incluvó ingrcsos notes y rentabilidad para cads perfodo experimental y 
también at ganar 25, 50, 75 y 100 kg sobre ci peso inicial. Adcmás, por mcdio de Is rcgrcsiôn 
entro consumo do alimontos y aumentos do peso so cstimaron las iuncioncs do producciOn para 
los diversos tratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. PESO, TASA DE CRECIMIENTO Y CONSIJMO DE ALIMENTOS 

4.1.1. Tratamientos 
Los POSOS promedios, aumento diario de peso, consumo do alimentos y eficiencia :mhmcnt)cia 

puedcn observarse en Ia Tabla 1. 
El análisis estad fstico mostrá que los aumcntos diarios do peso no fueron significativamento 

diferentcs para Los tratamientos I y It; lampoco hubo dilerencias entro si para los tratamientos III 
y IV. Sin embargo se encontró otis diforencia atlaniente significativa P ( 0.1) a faior do los  
tratamientos Ill V IV sobre los tratamientos I v 11. 
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TABLA 1. Tasa de crecinhlento, consumo de alimentoS y eticiencia alimenticia en los cuasro tratamientos. 

Tratamientos 
I 	 II 	 III 	 IV 

Detalle 	 EnsitajO 	 Ensilajo 	 Ensilajo 	 Ensilaje 
do malz 	 do malz 	 do maIz 	 de malz 

eslo 	 con urea 	 + torta 	 con urea 
+ torta 

NCjmero de anirnales 12 12 12 12 

N4rnero de dies experimentales 146 146 146 146 

Peso prornedlo inicial (kg; 396.3 431.5 430.6 435.2 

Peso promedio final lkgl 460.3 498.8 526.2 527.6 

Aurnento pronsedio total (kg) 64.0 67.3 95.6 92.4 

Aumento diario de peso (kg) 0.438 0.461 0.654 0.633 

Consumo de ensilaje (kg) 39.0 47.0 47.0 45.0 

Consamo de materia seca (kg) 12.09 13.16 14.57 12.60 

Cor,sumo de proteina cruda (kg) 0.798 1.342 1.155 1.478 

Consumo de N.D.T. (kg)' 6.830 7.440 8.540 7.430 

Eficienciaalirnenticia. 

kg de ensilaje/kg de came 90.0 102.0 71.0 66.0 

56,5 %pare ensilaje de malz y 670/e,  pare torta de a)godón (en base seca) 

Los resultados anteriores tienden a indicar que Ia urea adicionada al ensilaje no fue utilizado 
por los novillos. En favor de esta liipótesis est5 el hecho de que los tratamientos I y 11 no tuvieron 

diferencias significativas a pesar de que el tratamiento Ii tuvo un mayor consumo de protcina 
cruda que ci 1 (1.342 vs 0,798 kg). El mayor aumento de peso (0.461 vs 0.438 kg) parece ser 
debido al mayor consumo de ensilaje (47 vs 35 kg) y de N.D.T. (7.44 vs 6.83 kg). Los 
tratainientos Ill y IV tampoco tuvieron ganancias de peso significativamente diferentes. a pesar 
de que ci IV tuvo un mayor consumo de protelna cruda (1.478 vs 1.155 kg) . El mayor aumento 
diarin dcl trataiiliL'nlO III (0.654 vs 0.633 kg) parece deberse al mayor consuino de ensilaje (47 vs 
45 kg) . N.D:1. (8.54 vs 7.43 kg). 

La dilerencia signif cativa en los aumentos de peso de los tratamientos Ill Y IV con relacion al I 
y ii muestran que Ia torta de algoeión fuc Ia unica fuente de concentrados que tuvo respuestas en 
los aumentos de peso. Esto pittece deherse a que Ia torta de ulgodón además de su alto contenido 
ile liroteilia (42%) tienc un alto valor energs%ico. lo cual Cs muy importante cii a etapa de 

desarrollo que Sc hallaban los animales. 

4.1.2. RaLas entre tratarnientos 
La respuesta de los ircsgrupus raciales a cada tratantiento se puede apreciar en Ia Tahla 2. 

Estos resultados mucstran que Ia tendencia en ci comportamiento de los tres grupos raciales 
fuc similar cii los cuatro tratanlientos, es dccir, que todos cilos con muy pocas excepelones. 
Luvieron los mejores auncntos cii Cl  tratamiefltO Ill seguidos en orden por las ganancias obtenidas 

en J os tratamientos IV, II y I. 
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TABLA 2. Tasa de crecimiento de novillos de tres grupos raciales en los diferentes tratamientos. 

DETALLE 
I Ii in iv 

San Martinero 
NCirnero de animales 8 6 6 7 

No. de d(es experinientales 146 146 146 146 

Peso promedio inicial (kg) 397 414 413 424 

Peso promedio final (kg) 468 486 493 508 

Aumento promedio total (kg) 61 72 80 84 

Aumento diario de peso (kg) 0.419 0.493 0.548 0.575 

Holstein 
Ntrnero de animales 2 2 2 2 

No. de d)asexperimentales 146 146 146 146 

Peso promedio inicial (kg) 405 439 441 458 

Peso promedio final (kg) 486 481 555 557 

Aumento promedio total (kg) 81 42 114 99 

Aumento diario de peso (kg) 0.554 0.288 0.781 0.678 

Cruzados (San Martinero a Ceb4) 

N4mero de animales 2 4 4 3 

No. de dlas experimentales 146 146 146 146 

Peso promedio inicial (kg) 384 453 459 445 

Peso promedio final (kg) 442 527 560 553 

Aumento promedio total (kg) 58 74 101 108 

Aumento diario de peso (kg) 0.397 0.506 0.692 0.739 

A pcsar de que hubo notables difcrencias en los aurnentos de peso entre tratarnien.tos para 
cada uno de los tres grupos raciales, dstas no fueron significativas. Esto se debió a que 
aproxiniadamente Ia initad de Ia variaciOn total lue debida al factor tratamiento, correspondiendo 
un 30% a Ia intcracción de tratamiento x raza; y un 20% al factor Raza (Tabla 3). 

4.1.3. Razas dentro de tratamientos 
El coniportamiento de los diferentes grupos raciales dontro de cada uno de los tratarntentos se 

puede ver en Ia Tabia 4. 

Con solo dos excepciones (Holstein en el tratamiento II y cruzados )SMxC) en ci tratamiento 
I) los novillos San Marlinero tuvieron ci aumento diario de peso rnás bajo. Este tipo de resultados 
es lógico. ya que los novillos F1  (SMxC) tienden a tenor mejores ganancias quc las razas 
parentales, debido al efecto de heterosis. Resultados sitnilares a los obtenidos en este 
cxperimento fueron repor)ados (5), en pastoreo, con torotes CebU, San Martinero y sus cruces 
reciprocos. Asimismo, es bien cortocido el hecho de que ganado de tamaflo grande de origen 
europco como el Holstein tiene un rãpido crecimiento en contraste con ci ganado criollo o nativo 
que es de creciniiento tardlo o de poca precocidad. 
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TABLA 3. Análisis de Covarianza pare el incremento de peso. 

Fuentes de 	 G.L. 	 S.C. 	 C.M. 	 "F"CaIc. 	 "F" Tablas 

variacthn 	 5 % 	i 

Peso inicial 1 0.5864 0.5864 0.002 	 - 	- 	- 
Tratamiento 3 9.270.7424 3.090.2475 8.252 	2.88 	4.42 	ax 

Raze 2 960.8857 480.4429 1.283 	3.28 	5.29 	NS 

Trat. x Raze 6 4.161.1997 693.5333 1.852 	2.38 	3.38 	NS 

Error 35 13.115.8123 374.4517 - 	- 	- 	- 
Total 47 27.599.9791 587.2336 - 	- 	- 	- 

C.V. 24,449 

Aurnentos de peso ajustados por peso inicial 

Tratamientos 	 Razes 	 Tratam. x Razes 

I 	64,2238 	 1. 73,7292 1 	1 61,5110 

II 	67,2123 	 2. 83,9413 I 	2 81,0963 

III 	92,7868 	 3. 87,4447 I 	3 58,2022 

IV 	92,3605 II 	1 71,7159 

II 	2 41,924b 

II 	3 73,1005 

III 	1 80,2193 

III 	2 113,9148 

III 	3 101,0741 

IV 	1 83,8555 

IV 	2 98,8291 

IV 	3 107.8930 
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TABLA 4. Auri,entos de peso de los novillos San Martjnero, Holstein p cruados (San Martinero a Ceb8) dentro de cada 
tratamiento durartte 146 d(as. 

Crusados 
DETALLE 	 San Martinero 	 Holstein 

(SMxC) 

TRATAMIENTO I 

Nümero de aniniales 8 2 2 

No. de d(as experimentales 146 146 146 

Peso promedio inicial 	kg) 397 405 384 

Peso promedio final (kg) 458 486 442 

Aumento promedio total (kg) 61 81 58 

Aumento diario de peso (kg) 0.419 0.554 0.397 

TRATAMIENTO II 

Nmero de animales 6 2 4 

No. de dias eaperimentales 146 146 146 

Peso promedio inicial (kg) 414 439 453 

Peso promedio final (kg) 486 481 527 

Aumento promedio total (kg) 72 42 74 

Aumento diario de peso (kg) 0.493 0.288 0.506 

TRATAMIENTO Ill 

Nimero de animales 6 2 4 

No. de Was esperimentales 146 146 146 

Peso promedio inicial (kg) 413 441 459 

Peso promedio final (kg) 493 555 560 

Aumento promedio total (kg) 80 114 101 

Aumento diario de peso (kg) 0.548 0.721 0.692 

TRATAMIENTO IV 

Nórnero de animales 7 2 3 

No. de Was eaperinientales 146 146 146 

Peso promedio inicial )l( 424 458 445 

Peso promedio final (kg) 508 557 553 

Aumento promedio total (kg) 84 99 108 

Aumento diario de peso (kg) 0.575 0.678 0.739 
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4.2. RESULTADOS ECONOMICOS 
El estudio económico arrojó resultados negativos para todos los tratarnientos a los 146 dias 

experimentaics. La rentabilidad correspondiente fue de -13.57; -27,23: -8.34 y -14.57% para los 
tratamielitos I a IV respectivarnente. 

Par medio de Ia regrcsión del aumento de peso en el conswno de ensilae Sc hiciepn 
ecuaciones para estiniar las funciones de producciOn. Para ello se utilizO ci siguiente modem: Y = 

a + h1  x I  + b2  x 2l , , donde ?= ProducciOn estirnada de came; a = intercepto; b1  y b2  son 
coeficientes de regresián: y X1  es Ia cantidad de ensilajc consumido. Las ecuaciones utilizadas en 
cada uno dc los tratamientos fueron: 

393,9 + 1,045 X1  + 0.003 X2  (1) 

Y=435,045+ 1,913X1  -0.014 X2 (11) 

Y = 433,548 + 2.340XL - 0.014 X (Ill) 

Y=440,331 +2,277 X1 - 0,015X2 (IV) 

Para el tratamiento I no se pudo hallar el punto de maxima eficiencia econOmica, pues Ia 
regrcsión dió on auniento creciente al término del experimento (Figura I). Para los otmos 
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FIGUAl. Proclucc,án de came on novillos como respuesta alconsumo de ensIae de matz (I). 
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tratarnientos La estimación de La funciOn de producción determinó que Ia maxima eficiencia 
econOmica estuvo a Los 53, 76 y 49 dias, con rcnlabi!idad de 1.06: 18.26 y 15.03% 
(rentabilidad mensual de 5.12; 7.20 y 9.20%) para Los tratamientos II. III y IV respectivamente 
(labIa 5 y Figuras 2, 3 y 4). 

TABLA 5. Ressltados de la estimación de la tendon de producciOn para los trutamientos II, lily IV. 

TRATAMIENTOS 
DETALLE 	

II 	 III 	 iv 

M4xima producciOn fisica, 
kg de ensilaje 6.83200 8.35700 7600.00 

Optima producciOn ecortOmica, 
kg de ensilaje 2321.00 3,489.00 2.84700 

Optimo peso vito, kg 472.00 498.00 493.00 

No. de d(as de engorde al 
peso Optimo 53 76 49 

ingreso total 	8) 378.83 621.04 512.45 

Costo total 1$> 341.85 525.17 445.51 

Ingreso neto (S) 37.38 95.87 66.94 

Rentabilidad )%) 11.06 18.26 15.03 

Rentabilidad mensual 170 5.12 7.20 9.20 
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FIGURA 3. Producción de came en novillos como mespuesta al consumo de ensdaje de ma(2 mnás torta de algodón. (III). 
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5. CON CLUSIONES 

Los animates utilizados en ci presente ensayo tuvieron pesos iniciales muy elevados, por to cual 
Sc puede comprender los bajos aumentos aicanzados en Los diferentes tratamientos, con reiación 
a animates niás livianos. 

La utiiizaciOn de urea at nivel de 0.5% no tuvo efectos tOxicos en ninguno de Los animates, y 
no disminuyó ci consunlo de alitnentos. 

La adición de urea at ensilaje de mali. no tuvo efecto en Las ganancias de peso. La pequena 
diferencia a favor del tratamiento II sobre eli es explicable por ci mayor consumo de ensilaje (47 
vs 39 kg), materia seca (13.16 vs 12.09 kg) y N.D.T. (7.44 vs 6.83 kg). Adernds, entre Los 
tratamientos III y IV hubo una minima diferencia a favor del primero, at igual que en ci caso 
anterior se exphca esta mayor ganancia de peso por Ia diferencia en los consumos de ensilaje (47 
vs 45 kg). materia seca (14.57 vs 12.60 kg) y N.D.T. (8.54 vs 7.43 kg). 

La torta de algodOn at nivel de 0.5 kg/animal/dla tuvo una acentuada influencia en las 
ganancias de peso, pues los novillos de los tratamientos Iii y IV que recibieron torta de algodOn, 
tuvieron increnlentos de peso significativamente superiores (P ( 0.1) a los tratamientos 1 y  II que 
no to recibicron. 

A pesar de que ci aniilisis estadlstico no dió diferencias significativas en ci incremento de peso 
para Los distintos grupos raciales estudiados, se pucde afirmar que los novillos de Ia raza San 
Martinero fucron inferiores a los otros grupos raciales. 

Todos los tratamientos produjeron pérdida a los 146 dlas expermientales; por to tanto, con los 
pesos iniciales observados no es rentable tievar La ceba hasta Los pesos alcanzados. 

Dc acuerdo a los resuitados de las funciones de producción. ci tratanliento más rentable the ci 
IV, seguidos en so orden por ci 111 y  ci 11. 

6. RESUMEN 

El objetivo del experiniento fue conocer Ia respuesta at uso de dos fuentes de N coino 
supiemento, en grupos raciales caracterizados por tasas de crecimiento ampliamente diferentes. 

Los trahajos se lievaron a cabo en ci Centro Experimental Tibaitatá, en Ia Sección de Ganado 
de Carrie del Instituto Coiombiano Agropeeuario. ICA, el cuai cstá situado a 2.640 metros sabre 
ci nivel del mar, temperatura promedia de 13,1° C, precipitación promedia pluviai de 707 mm y 
humedad retativa del 72%. 

Sc emplearon 48 novillos, 27 de los cuaies eran de Ia raza San Martinero, ocho de La raza 
ilotstein y 13 animates cruzados (San Martinero x CebO) que fueron distribuidos en cuatro 
grupos de 1 2 animates cada uno. El peso promcdio inicial en los cuatro tratamientos variO entre 
390 y 437 kg. Los tratamientos utilizados fucron los siguientes: ensilaje de malz solo, ensilaje de 
maiz con 0.51;7, de urea. ensilaje de mali. más 0.5 kg de torta de algodOn, y ensilaje de nafz con 
0.5% de urea mãs 0.5 kg de torta de atgodón. 

El ensilaje fue suininistrado a votuntad, pcsàndosc ci atimento antes de suniinistrárseto a los 
animates y rcpitiéndosc ci mnisnio procedimiento con los sobrantes. Tuvieron iibre acceso at agua 
y a una mezcla mineral consistentc en harina y sal comOn en proporción de 1: 1. 

L-Luho on perIodo preexperimeistat de 30 d (as para adaptaciOn a los corrales y at consumo del 
ensilaje. La duración total del ensavo fue de 146 dIas divididos en cinco perlodos 
experimentales. Todos los novillos fucron dcsparasitados y vacunados contra Ia fiebre aftosa. 

El consumo promedio de alimcn to y  no trimentos por animal/d ía fue de: I 1: ensilaje fresco: 
39; 47: 47 y 45 kg: 2: materia seca: 12.09: 13.16: 14.57 y 12.60 kg: 3: protelna cruda: (incluye 
ci ensilzie y Ia urea o torta de algodon) 0.798: 1.155 y 1.478 kg diarios: N.D.T.: 0.83; 7.44; 8.54 
v 7.43 kg diarios para to,,, tratamientos I a IV. respectivamente). 

Las ganancias de peso fucron de 0.438; 0.401: 0.654 y 0.633 kg diarios para los tratamientos I 
al IV respeclivamente. Los aumentos para los tratamientos 111 y IV fueron significativaniente 
P ( 0.1) superiores all y II. 
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El estudio económico arrojô resultados negativos para todos los tratamientos al término del 
ensayo. La rentabilidad correspondiente fue de -13.57%; -27.23%: -8.3417, y -14.57% para los 
tratarnientos I a IV, respectivamente. 

La estimación de Ia función de producción determinó que Ia maxima eficiencia cconómica 
estuvo a los 53; 76 y 49 dIas, con rentabilidades de 11.06%. 18.26% y  15.03% (rentabilidad 
mensual de 5.12: 7.20 y 9.2%) para los tratarnientos II, III y IV respectivamente. Para ci 
tratamiento I no se pudo hallar ci punto de maxima eficiencia económica pues Ia regrcsión dio un 
auniento creciente at término del ensayo. Además, en todos los perlodos experimentales este 
tratamiento produjo pérdidas. Se concluyó que: 

La adición de urea no tuvo influencias en los aumentos de peso ni tampoco tuvo efecto 
detriinente sobre 1 consumo de ensilaje. Por ci contrario éstc se incremcntO: Ia torta de algodOn 
fue ci factor determinante de los mayores aumentos registrados en los tratamientos Iii y IV. 

La raza San Martinero fue inferior en su comportamiento para los aurnentos de peso con 
relación a los otros grupos raciales; no es rentable ilevar La eeba hasta los 146 dlas, partiendo de 
los pesos iniciales de los novillos utilizados. 

7. SUMMARY 

The major objective of this experiment was to study the effect of supplementing two sources 
of nitrogen to three beef cattle breeds, characterized by widely dift'erent rates of growth. 

The experiment was carried out at the Tihaitatá Experimental Station of the C'oiombian 
Agriculture institute. This Station is located at the Sabana of Bogota at 2,600 in. above sea level. 
it has an average temperature of 13°C. rainfall of 707 mm and relative humidity of 72%. 

Twenty seven San Martinero (SM (eight Holstein (H)and thirteen SM x El Steers were assigned 
to 12 steer-groups, as follows: corn silage, corn silage with 0.5% of urea, corn silage plus 0.5 kg 
of cottonseed meal/head/day, and corn silage with 0.5% of urea pius 0.5 kg of cottonseed 
neal/head/day. 

The average initial weight varied between 396 and 435 kg. The silage was weighted and it was 
fed at ad-livitum. The orts were weighted the following day. Water was available at all times. A 
mineral mixture with a 1: I ratio of salt and bone meal was fed at ad-livituin. Before the 
experiment started there were 30 days for the animals to used to the new feed and to 
confinement. The experiment lasted 146 days divided in 5 periods of similar length. 

The average feed and nutrients intake per day and animal for treatments I to IV were: I) silage 
39; 47: 47 and 45 kg; 2) Dry matter (includes silage, urea and cottonseed meal): 12.09: 13.16: 
14.57 and 12.60 kg; 3) Crude protein (includes silage, urea and cottonseed meal): 0.798; 1.155 
and 1.478 kg: 4) TDN (includes silage and cottonseed meal): 6.83: 7.44: 8.54 and 7.43 kg. 

The. average daily gain (ADG) was 0.438; 0.461: 0.654: 0.633 kg for treatments I to IV. The 
ADG of treatments ill and IV were significantly higher mY ( 0.1) than those of treatments I 
and II. 

The economical analysis indicated that net income for treatments I to IV was negative: 
-13.5%; -27.23%: -8.34 and -14.57%. The production functions showed that the highest 
economical efficiency for treatments II to IV was reached at 53.79 and 49 days. with a net 
income of 11.06%; 18.26% and I 5.03t (monthly net income: 5.12: 7.20 and 9.217c (. No 
production function was found for treatment I because the steers were still growing. Therefore, 
no inflection point was found for the regression of growth on silage intake. It was concluded 
that: 

The addition of urea to the silage did not have any effect on the ADG nor it did have a 
detrimental effect on silage intake. On the contrary. this intake was increased; the 
supplementation with cottonseed meal was the factor that determined the imnprovenient in the 
ADG of treatments Ill and IV; the San Martinero breed had the lowest performance: it is not 
prefitable to fatten these kind of animals for 146 days when the fattening period starts with such 
a heavy animals. 
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