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RESUMEN
HERNANDEZ GARCIA RAUL. Digestibilidad y proteina en ensilajes
de paja adicionada con melaza ¥y excremento de bovino (bajo la

direccidén de: Lucas Melgarejo Veldzquez).

Como una contribucidén a la serie de trabajos encaminados a --
buscar alimentos para los animales, especialmente rumiantes,-
a un costo minimo y utilizando productos que no pueden ser --
consumidos por el hombre, se pensé en el desarrollo del pre-—
sente trabajo. Se elaboraron 8 microsilos de 5 kilogramos ca-
da- uno para cuatro tratamientos: I) paja de trigo y agusa; 1)
paja, melaza de cafia y agua; III) paja, excremento de bovino-
y agua; IV) paja, excremento, melaza y agua. Se tomaron 6 ---
muestras alicuotas de cada una de las mezclas, al momento de-
ser elaboradas y 50 dias después. El objetivo fue determinar-
variaciones en los porcentajes de proteina cruda por el méto-
do de Kjeidahl y variaciones en 1los porcentajes de materia se

in vitro

——

ca digerida, mediante la técnica de digestibilidad

de Tilley y Terry. En el anélisis de varianza factorial, se -
encontré que la proteina cruda ¥y materia seca digerida tuvie-
ron cambios altamente significativos con respecto al trata---
miento y tiempo (P€0.01). Se concluye que no hubo mejora en -
la calidad de la paja ensilada y adicionada de melaza y excre

mento fresco de bovino.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrenta el hombre-
en la actualidad, es el buscar la produccidén de alimentos pa-
ra los animales, a partir de productos que no sean suscepti--
bles de ser aprovechados para su propio consumo. (1,6,8,14,17
23,36)

Lz inclusién de pajas de cereales en diversos experimen-
tos ha reportado resultados satigfactorios. Las pajas, son el
conjunto de tallos y hojas secas de plantas cultivadas para -
grano, después de que &ste ha madurado completamente en pie,-
sobre el terreno. Puede decirse que casi carecen de valor nu-
tritivo, debido a que la mayor parte de los principios nutri-
tivos han sido utilizados por los granos. Muchas veces se cor
tan antes de su total maduracidén, evitando el desgrane de las
espigas y mejorando su valor nutritivo como alimento para el-
ganado. Las pajas son més nutritivas, cuanto mé&s rapido es el
desarrollo de la planta. Su digestibilidad disminuye al incrg
mentarse el contenido de fibra cruda y por consecuencia se ve
reducido su valor nutritivo, influido paralelamente por la --
disminucién de los restantes principios inmediatos. Son mas -
apetecidas por los animales cuando son suministradas finamen-
te cortadas y unidas a alimentos acuosos (raices, tubérculos,
ensilajes), sobre todo si se han mantenido en contacto duran-
te algunas horas, para que se reblandezca la paja y se inicie
una fermentacidn que hace al conjunto mds apetecible. La adi-
¢cidén de melaza, las hace mis agradables y apetitosas y son mg

jor consumidas y aprovechadas. (13)



La paja de trigo es la méds empleada porque los animales
la consumen bien, aungue no es buena como alimento debido a-
su dureza, posee menos impurezas y plantas adventicias, ade-
més tiene gran demanda como cama del ganado o de las aves.
(13)

La especie animal que mejores rendimientos consigue de-
las pajas son los rumiantes, debido a la especial conforma--
cién de sus cavicdades gastricas y a su tipo particular de di
gestién, en la que colabora la abundante y variada flora mi-
crobiana del rumen. (3,13,19)

A diferencia de otros mamiferos, los rumiantes, entre =
ellos los bovinos, poseen un estémago muy grande que consta-
de tres compartimientos adicionales, de los cuales el rumen-
y el reticulo tienen méds del 50 % de la capacidad total del-
tracto digestivo, que permite la retencién de los alimentos,
para gue los microorganismos puedan desdoblar la celulosa y-
otros carbohidratos complejgs, asi como sintetizar los nutri
mentos esenciales como amino&dcidos y vitaminas del complejo-
B. (3,19)

Los nutrimentos que el bovino necesita para su manteni-
miento y produccién, pueden ser obtenidos a partir ce forra-
jes o alimentos que el hombre no consume, pero gque el bovino
puede utilizar gracias a los procesos digestivos que se efec
tuan en el rumen por accidén de bacterias y proto;oarios, en-
los cuales el producto final son los dcidos grasos voléatiles
(36)

Los Acidos y los gases que se forman por la accién mi--
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crobiana en el rumén, son prdductos finales de diversas reac-
ciones intermedias y la proporcidén de &cidos, depende de la -
naturaleza de la racidn, de los organismos presentes y de o--
tros factores. Algunos de éstos &cidos pueden derivar de la -
accién de los microorganismos sobre las proteinas o bien de -
otros compuestos nitrogenados. El1 &cido acético, representa -
la mayor parte del total, el &cido propiénico es el siguiente
en importancia, seguido del &cido butirico y pequefias cantida
des de algunos otros &cidos. Los gases que se forman son meta
no, didéxido de carbono y en condiciones especiales hidrégeno.
(3,19)

En la engorda de los animales, el aumento en la propor--
cidn molar de &cido propibnico, generalmente se traduce en ga
nancia de peso. (36)

De los componentes fibrosos de los alimentos, la lignina
es resistente al ataque microbiano, la celulosa es mds facil-
mente desdoblada y las hemicelulosas son las més digestibles-
de las tres. El almidén y los azilcares pro;to son convertidos
a &dcidos y gases, ésto en los rumiantes representa el princi-
pal camino hacia su digestién. E1l crecimiento de las bacte- -
rias en el rumen se debe a la sintesis de ciertos polisacéri-
dos bacterianos, que pueden ser digeridos mé&s adelante en el-
tracto. En el rumen acontece un desdoblamiento parcial de las
grasas, asi como un ext2nso motabolismo proteico, principal--
mente de naturaleza sintética méds que proceso digestivo.

(3,19)



Desde fines del siglo pasado, se ha tratado de mejorar -
el valor nutritivo de las pajas. La composicién quimica de 1la
paja de trigo es la siguiente: materia seca 90.0 %, proteina-
cruda 4.2 %, grasa cruda 1.5 %, estracto iibre de nitrégeno -
39.0 %, fibra cruda 42.0 %, cenizas 8.3 %, total de nutrien--
tes digestibles 46.0 %, energia digestible 2.02 Mcal/Kg. (21)

Se han utilizado sustancias quimicas, como el tratamien-
to hfimedo con hidréxico de sodio (método Beckmann) cuyo uso -
empezd a declinar en 1970, debido a las grandes cantidades de
agua necesarias y a la contaminacién ambiental. (13)

A partir de 1972 se empezbé a utilizar la "amonificacién"
a base de amoniaco anhidro gaseoso, o bien hidréxido de amo--
nio (NHhOH),que consiste en inyectar el amoniaco a una pila -
de pacas de paca dispuestas en forma alternada y protegidas -
con plédstico, en cantidades desde 3 a 4 % del total de mate-—-
ria seca de la paja y dejéndola reposar de 1 a 8 semanas de -
acuerdo con la temperatura ambiental; en el proceso influye -
el contenido de humedad. Cuando se reliza satisfactoriamente,
se logran en lo general un aumento en la digestibilidad del -
10 al 15 % y aumenta igualmente la utilizacién de la energia-
digestible. Se considera que las pajas y rastrojos tratados,-
pueden aumentar su calidad asemejédndose a la de un heno de ca
lidad intermedia. (13)

Otros tratamientos quimicos y procesos como el ensilaje-
de la paja, sugieren-mejoras en la digestibilidad de los resi
duos de cosecha, obteniéndose aumentos del 50 al 61 %, dismi-

nuyendo la concentracidn de los componentes de la pared celu-



lar hasta en un 85 % y logrando significativos aumentos de pe
so, consumo de materia seca y conversiém alimenticia. (13)

En los filtimos afios se han realizado trabajos, destina--
dos a la utilizacién de los subproductos de origen animal, a-
gricola e industrial para la alimentacién animal, sin afectar
su productividad y a los menores costos posibles, ya que los-
gastos por conccpto de alimentacién, representan un porcenta-
je elevado en los costos de produccibén. Algunos de éstos tra-
bajos, afirman que subproductos como el excremento de los ani
males son una econdmica y buena fuente de nutrimentos.(g,s,s,
911,10, 15,1820 #8,35,39)

Arévalo, N.J.R. (1978), reporta los siguientes valores -
sobre la composicidn del excremento de pollo de engorda: pro-
tefna cruda 31.3 %, total de nutrientes dige;tibles T2.5 %5 ~
extracto etéreo 3.3 %, cenizas 15 %, fibra cruda 16.8 %, ex--
tracto libre de nitrégeno 29.53 %, calcio 2.37 %, fésforo 1.8
%. (6)

vUn experimento con cerdos Hampshire X Duroc en etapas de
crecimiento y finalizacién (Herndndez, G.J.F. y col., 1978),-
a los que se sometieron a dietas incluyendo excremento de ave
sustituyendo parcialmente al maiz de las raéiones en diferen-
tes proporciones, indica que el nivel mdximo de inclusidn de-
excremento de ave es del 10 % y aunque éste nivel es bajo, el
beneficio econbmico es considerable, dado que su precio es al
rrededor del 10 % del costo de los granos. (15)

Cuarén, J.A. y col. (1978), engordaron novillos de raza-
Holstein y borregos Romney Marsh, con gallinaza combinada con

pajas y rastrojos, y revelan que -en novillos como en borregos
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la mejor ganancia de peso "se obtuvo con 13.3 % de gallinaza y
la mejor respuesta econdmica con 26.6 % en la dieta total (11)

Malagbén, V.C. y Santiago, G.G. (1979), compararon dos =--
dietas suministradas a becerras Holstein; una a base de con--
centrado y otra sustituyendo el concentrado por una mezcla de
gallinaza-melaza. Recomiendan que la mejor proporcidén detecta
da es de 70 % de gallinaza y 30 % de melaza y concluyen que -
se pueden abatir los costos de alimentaéién hasta en un 30 %.
(18)

En otro estudio (Malagén, V.C. y col., 1981) con bovinos
de engorda en confiramiento, utilizando para su alimentacidn-
mezclas de gallinaza-melaza, revelan ganancias promedio de --
900 gramos por dia y 30 7% menor el costo de alimentacidén, en-
comparacidén con dietas a base de concentrado. (1T

Los intentosApor utilizar estiércol de bovino no han si-
do préctica comiin, en comparacién con otras excretas como la-
de gallina, que se ha utilizado desde hace varios afios en la-
alimentacidn del ganado. (8.9,11,15.17,26,28,32)

Anthony, W.B. (1970), realizdé un trabajo con bovinos de-
engorda, utilizando estiércol sin tratar y estiércol esterili
zado, también sustituyd el 40 % de un concentrado basal alto-
en granos y obtuvo a partir del estiércol sin tratar, con un-
consumo de 8.52 kilogramos, una ganancia diaria de peso de--
1.0 kilogramos; con el estiércol estéril, con un consumo de -
8.75 kilogramos, una ganancia diaria de peso de 0.99 kilogra-
mos; y con el concentrado basal, con un consumo de 9.2 kilo=--

gramos, una ganancia diaria de peso de 1.16 kilogramos. (L)
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F1 mismo autor en 1971, compard dos dietas suministradas
a bovinos de engorda, una alta en grano ¥y otra con 60 % de --
maiz y L0 % de "Wastelage" (57 % de estiérecol de bovino y U43%
de heno); en la primera dieta con un consumo de 9.2 kilogra--
mos, se obtuvo una ganancia diaria de peso de 1.16 kilogramos
y en la segunda, con 8.52 kilogramos consumidos, una ganancia
diaria de peso de 1.0 kilogramos. (5)

Ante dstas circunstancias, se ha continuado el desarro--
llc de trabajos, que aprueban la posibilidad de alimentar a -
bovinos, incluyendo en sus dietas excremento de la misma espe
cie. (6,22,23,32)

El estiércol presenta algunas caracteristicas como son -
las siguientes: el nitrbégeno se encuentra soluble en un 70 %,
del cual, 20 % estéd en forma de protefna y 30 % en forma de -
urea ¥y amoniaco; la proteina estéd representada principalmente
por células vivas, que tienen la capacidad de sintetizar pro-
teina microbiana a partir de nitrégeno no protelco, el creci-
miento microbiano en el estiércol, estéd limitado por la poca-
cantidad de carbohidrato que se encuentra disponible.(23.3h)

En el Centro Nacional para la Ensefianza, Investigacidn ¥y
Extensidén de la Zootecnia, Rancho "Cuatro Milpas", de la Fa--
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad
Nacional Auténoma de México, se han empezado a realizar inves
tigaciones encaminadas al uso del excremento, como una posibi
1idad en la sustitucién de materias primas destinadas al con-
sumo humano. Palacios, O.A. (1981), analizé las caracteristi-

cas nutritivas del estiércol de los bovinos, mediante andli--



sis quimico proximales, calcio y fésforo, obteniendé los si-
guientes resultados: materia seca 17.29 %, proteina cruda - -
14.9 %, total de nutrientes digestibles 59.97 %, extracto eté
reo 4.59 %, cenizas 20.62 %, fibra cruda 21.79 %, extracto 1i
bre de nitrdégeno 38.17 %, calcio 1.79 %, fésforo 0.8 %. (22)

El considerar la recirculacién de su excremento, convier
te al rumiante en un sistema mis eficiente, para la utiliza--
cién de subproductos agroindustriales. Este reciclamiento pPro
mete algunos beneficios como son:

abaratar el costo de alimentacién

- recircular el nitrdégeno no aproveéhado

- obtener fuentes de proteina y energia baratas

- disminuir el grado de contaminacién del ambiente, de Areas-
cercanas a las explotaciones. (6,23,36)

El incremento en el numero de las explotaciones pecua- -
rias en México, predispone a una elevada produccidn de estiér
col, susceptible de ser aprovechado en la alimentacién del ga
nado. El estiércol se considera entre los subproductos orgéani
cos de mayor volumen. (22,23,27,32)

Viniegra, G. y col. (1981), concluyen que si se toma en-
cuenta el estiércol, se reducen los costos de transporte y e;:
liminacidén del mismo y asumen que, del estiércol producido en
una explotacibén, la cantidad méaxima de reutilizacidén es de un
30 a2 un 50 %, quedando el resto para la agricultura. (34)

Otros estudios revelan que ningin método existente llena
satisfactoriamente las normas técnicas, econdémicas y sanita--

rias del manejo del estiércol de ganado estabulado. (23,25)
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Estimaciones del costo del método tradicional del manejo
del estiércol, consistente en recogerlo y regarlo como ferti-
lizante (2 ddlares por metro clbico de estiércol manejado), -
la industrializacidén (deshidratacidén y proceso, que resulté -
en 30.50 d6lares por tonelada), y el quemarlo (entre lO.y 50-
délares por animal por afio), dan una idea de los problemas a-
que se enfrentan las explotaciones que contienen gran nlmero-
de cabezas de ganado. (23)

Uno de los procesos que es interesante evaluar, es la u-
tilizacidn de estiércol de bovino ensilado. El ensilaje es --
quizés una de las técnicas m&s promisorias para el reciclaje-
Ae desechos; por desgracia, no ha sido estudiado extensivamen
te. El proceso en términos econdmicos deberia ser de los més-
baratos. (32)

Utilizando como fundamento la composicién quimica del es
tiércol encontrada por varios investigadores y el anélisis de
las caracteristicas nutritivas que presenta, se desarrollaron
las ideas de fermentacién del estiércol y se han llevado a ca
bo trabajos en busca de la mejor forma de usar el estiércol -
de bovino ensilado, para su posible uso en la alimentacién de
los rumiantes. (%,5,6,7,22,23,28)

Un proceso de fermentacidn anaerobia liquida de ensila-
do de melaza con estiércol de ganado bovino, urea y rastrojos
de maiz, paja,.,etc. (llamado Biofermel), permite ganancias --
diarias de peso hasta de 900 gramos en novillos de 200 kilo--
gramos de peso vivo. Se considera que utilizando éste produc-

to, pueden abatirse los costos de alimentacién en un 30 %, --
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puede sustituir el 30 % del concentrado del ganado de leche y
el TO % del de ganado de carne. Contiene microorganismos que-
modifican los patrones de fermentacidén del rumen y la predi--
gestién del alimento. Contiene 70 % de sb6lidos y una digesti-
bilidad del 60 %. Su composicién quimica en base seca es: pro
tefna cruda 12 %,grasa cruda 0,5 %, fibra cruda 14.5 %, ex- -
‘tracto libre de nitrégeno 61 %, cenizas 12 %. (13)

Silva, R.A. (1981), ensilé melaza, paja, estiércol fres-
co de bovino y obtuvo los siguientes resultados en diferentes
relaciones, que constituyeron las mis adecuadas para que las-
mezclas fueran manejadas facilmente por su textura: estiércol
72 %,paja 8 % y melaza 20 %. Ademds reporta un incremento en-
la proteina después de 20 dias de ensilado, de 8.19 a 13.3 %.

(28)

Heras, B.F. (1982), compard dos lotes de toretes, uno a-
limentado con concentrado convencional y el otro con un ensi-
lado conteniendo estiércol fresco de bovino,melaza y paja, cO
mo complemento de su dieta, y concluye que alin sustituyendo -
completamente los forrajes y concentrados y administrando so-
lamente excrementos y otros subproductos, se obtienen ganan--
cias de peso aceptables y ademés se Justifica su uso por el =-
aprovechamiento, en cuanto a costo y disponibilidad. (1%)

Aunque los resultados obtenidos hasta el momento son pTro
metedores, la realimentacidén con estiércol plantea problemas-
de tipo infeccioso, siendo necesario someterlo a procesos co-
mo fermentacién, cocimiento o pasteurizacién, pare evitar la-

reinfeccibén por virus, bacterias patégenas, pardsitos, hongos
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asi como también reducir o eliminar la presencia de residuos
dafiinos de insecticidas, drogas, antibiéticos, aditivos, hor
monas, minerales, metales pesados contaminantes ¥y téxicos, -
para evitar su acumulacién progresiva en la carne o en la lg
che. (6,7,8,9,14,22,32)

Por mucho tiempo ha sido reconocido que bacterias y pa-
résitos, a pesar de ser habitantes normales del intestino, -
pueden estar asociados a diversas condiciones patolégicas--
del hombre y de los animales. (12,16)

Aunque no se han reportado problemas serios de salud a-
partir de la alimentacién con excretas, existe el riesgo po-
tencial a la salud humana y animal, debido a microorganismos
patégenos que pudieran ser transmitidos a través de su uso.-

(8,9,13,32)

Por otra parte, investigaciones recientes han indicado-
que el proceso de ensilado de excremento de ave, reduce o e-
~limina los organismos patégenos allf encontrados. (9,32)

Banderas, T.R. (1981), ensilé gallinaza y melaza a dife
rentes proporciones y niveles de humedad, y reporta que en -
los silos elaborados con menos del 30 % de humedad, promueve
el desarrollo bacteriano, pero que al aumentar la humedad a-
més del 40 % causa inhibicidén de su crecimiento. (8)

La finalidad de éstos investigadores al ensilar sus pro
ductos, ha sido mantener o conservar sus caracteristicas nu-
tritivas, asi como lograr un aumento de proteina y energia,-
tratando de evitar la suplementacidn con concentrados de al-

to valor econémico, 1o cual hace que aumenten sus costos de-
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produccibén. (B,13,1L4)

En la elaboracidbén de ensilados, se utilizan diver-
sos tipos de aditivos, preservadores o conservadores, cuyo Ob
jeto es facilitar la fermentacibn anaerobia al proporcionar a
los bacilos material rapidamente aprovechable; también aumen-
tar la acidez, que resulta benéfico para los lactobacilos y -
perjudicial para las bacterias indeseables; por otra parte se
reducen las pérdidas de forraje echado a perder. En el primer
caso se encuentran las melazas de cafia, que son un subproduc-
to de la fabricacibn del azlicar de cafla, o el residuo que guge
da despuds de haber cristalizado la mayor parte posible del -
azficar existente en el jugo. Las melazas son muy apetecidas -
por el ganado, ademds tienen ligero efecto laxante, una diges
tibilidad elevada por su riqueza en azlcares, aunque solo con
tiene un bajo porcentaje de proteinas y de poco valor nutriti
tivo, son ricas en niacina y &cido pantoténico, por lo que --
son empleadas para inducir al ganado a consumir alimentos de-
calidad inferior, para mejorar su palatabilided y para lograr
menos desperdicios del alimento proporcionado. (13)

La composicipon quimica de la melaza de cafia de azlicar -
es la siguiente: grados brix 79.5, materia seca 75.0 %, pro--
teina cruda 4.3 %, azdicares totales de 48 a 59 %, cenizas 8.1
%, total de nutrientes digestibles 72 %, energia digestible -
3.17 Mcal/kKg. (10,21)

Tomando como base éstos antecedentes, se ha pensado en -
el desarrollo del presente trabajo, cuyo objetivo es:

- Determinar los cambios de protefina y digestibilidad, en en-
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silajes de paja adicionada con melaza y excremento fresco -

de bovino.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en el laboratorio de Nutricidén Ani
mal y Bioquimica, de la Facultad de Medicina Veterinaria y --
Zootecnia, de la Universidad Nacional Autdénoma de México, co-
mo continuacidn a una serie de trabajos relacionados con el =
tema, que se han estado elaborando.

Se emplearon bolsas de polietileno con capacidad de 6 ki
logramos, otras bolsas pequefias para la toma de muestras; ex-
cremento fresco de bovino, paja de trigo, melaza de cafia de -
ezlicar, agua; etiquetas, marcadores, hilo para amarrar; béscg
la, palas, carretilla, costales; bomba de vacio, equipo reque
rido por el A.0.A.C. para la determinacidén de proteina cruda,

por el método de Kjeldahl y técnica de Digestibilidad in wvi-
tro de Tilley, J.M.A. y Terry, R.A. (20,2L4,33)

El excremento se recolectdé del estercolero del Rancho --
"Cuatro Milpas".

Se elabord un total de 8 microsilos de una capacidad de-
5 kilogramos cada uno, manteniendo una relacién de 40 % de mz
teria seca y 60 % de humedad, como se indica a continuacidn:
TRATAMIENTO I
2 microsilos a partir de paja y agua, en las siguientes pro--
porciones:

INGREDIENTES % MATERIA % INCLUSION % INCLUSION INCLUSION

SECA EN M.S.l EN B.H.2 Kg
PAJA 90.00 100.00 LL Lk 2.222
AGUA - - 55 56 2,778
TOTAL - 100.00 100.00 5.0C0

1 Materia Secaj; 2 Base Himeda
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TRATAMIENTO II.
2 microsilos a partir de paja, melaza y agua, en las siguien-
tes proporciones:

INGREDIENTES % MATERIA % INCLUSION % INCLUSION INCLUSION

SECA EN M,s3. EN B.H. Kg
PAJA 90.00 70.00 31.10 1.555
MELAZA 80.00 30.00 15.00 0.750
AGUA - < - 53.90 2.695
TOTAL = © 100.00 100.00 5.000

TRATAMIENTO III.
2 microsilos a partir de paja, excremento y agua, en las si--

guientes proporciones:

INGREDIENTES % MATERIA % INCLUSION % INCLUSION INCLUSION

SECA EN_M.S. EN B.H. Kg.
PAJA 90.00 70.00 310 1555
EXCREMENTO éo.oo 30.00 ' 60.00 3.000
AGUA - - 8.9 0.h4k5
TOTAL - 100.00 100.00 5.000

TRATAMIENTO IV.
2 microsilos a partir de paja, excremento, melaza y agua, en

las siguientes proporciones:
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INGREDIENTES % MATERIA % INCLUSION % INCLUSION INCLUSION
SECA EN M.S. EN _B.H. Kg
PAJA 90.00 60.00 26.66 1333
EXCREMENTO  20.00 10.00 20.00 1.000
MELAZA 80.00 30.00 15.00 0.750
AGUA - - 3834 1.917
TOTAL - 100.00 100.00 5.000

Los siguientes cuadros resumen la distribucién y las propor-

ciones, en la elaboracidén de los microsilos:

INGREDIENTES

% INCLUSION TRATAMIENTOS
EN B.H. T IT TLT IV
PAJA Lh.hk 31.10 31.10 26.66
EXCREMENTO - - 60.00 20.00
MELAZA - 15.00 - 15.00
AGUA 55,56 53.90' 8.90 38.3L
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Kg INCLUSION

EN EL SILO
PAJA 2.222 1555 15555 1,333
EXCREMENTO - - 3.000 1.000
MELAZA - 0.750 - 0.750
AGUA 2.7T8 2.695 0.L4L45 1.917
TOTAL 5.000 5.000 5.000 5.000
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Una vez hechas las mezclas, se tomaron seis muestras -
alicuotas de cada una de ellas y se analizaron en el labora-
torio para determinar proteina cruda, por el método de Kjel-
dahl yuse obtuvo su digestibilidad in vitro , mediante la -
‘técnica de Tilley, J.M.A. y Terry, R.A.

Las mezclas se metieron en bolsas, se les extrajo lo méaximo-
posible de aire utilizando una bomba de vacio y se amarraron
por la boca para sellar perfectamente.

Los microsilos se etigquetaron, anotando la fecha de ela
boracibn, su numeracidn, contenido y la fecha en que fueron-
abiertos.

El disefio experimental, se mpestra en el siguiente cua-.
dro: (n= nlmero de muestras que se tomaron en cada una de --

las mezclas)

TIEMPO TRATAMIENTOS

¥ IX ETL IV TOTAL
0 dias n= 6 n= 6 n= 6 n= 6 n=. 24
50 n= 3 n= 3 n= 3 n= 3 n= 12

(silo 1) (silo 3) (silo 5) (silo T)
n= 3 n= 3 n= 3 n= 3 n= 12
(silo 2) (silo Lk) (silo 6) (silo 8)
TOTAL n= L8
Los resultados se interpretaron mediante un anélisis de
varianza factorial U X 2, es decir: TRATAMIENTO tiene 4 nive
les (I,II,III,IV) y TIEMPO tiene 2 niveles (0,50 dias).

{35)
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Se realizaron pruebas de minima diferencia significati-
va de Tukey, para establecer en que tratamiento hubo igual o
diferente cantidad de proteina cruda y materia seca digerida

(31)%



a).

b).

c )l

d )i

e).

£,

g).
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RESULTADOS
Los porcentajes de proteina cruda de las muestras analiza
das a 0 y 50 dias en los diferentes tratamientos, se mues
tran en los cuadros 1 al L.
Los porcentajes de digestibilidad de la materia seca de -
las muestras analizadas a O y 50 dias en los diferentes -
tratamientos, se muestran en los cuadros 5 al 8.
los cuadros 9 y 10 muestran las medias de los porcentajes
de proteina cruda y digestibilidad de la materia seca, de
los incisos a y b.
Los cuadros 11 y 12 muestran el disefio para el andlisis -
de varianza factorial, de los factores tiempo y tratamien
to.
Los resultados del anélisis de varianza factorial se mues
tran en los cuadros 13 y 1k (tablaé ANDEVA).
De la tabla ANDEVA para proteina cruda; se consideran al-
tamente significativas (P¢0.01) las diferencias de la prgo
teina cruda en los tratamientos y tiempos empleados.
La prueba de minima diferencia de Tukey, reveld que a los
0 dias los tratamientos I y III tienen igual cantidad de-
proteina y son diferentes a los tratamientos II y IV, los
cuales tienen igual cantidad de proteina entre si. En la--
misma prueba a los 50 dias, se observdé que son iguales en
tre si los tratamientos I y III, IT y III y diferentes el
I con el II y el tratamiento IV fue diferente a todos.
De la tabla ANDEVA para materia seca digerida; se conside

ran altamente significativas (P€0.01) las diferencias de-
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la materia seca digerida en los tratamientos y tiempos em
pleados.

La prueba de Tukey reveld que a los 0 dfas, los tratamien
tos I y III tienen igual cantidad de materia seca digeri-
da y son diferentes a los tratamientos II y IV, los cua--
les tienen igual cantidad de materia seca digerida entre-
si. En la prueba a los 50 dfas de observd que los trata--
mientos I y III tienen igual cantidad de materia seca di-
5erida y son diferentes a los tratamientos II y IV, los -
cuales tienen igual cantidad de maferia seca digerida en-

tre si.
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DISCUSION

Se observd que conforme transurribé el tiempo, los por--
centajes de proteina cruda se incrementaron, excepto en el =~
tratamiento II, en el gque decrecid,

En los casos en que hubo aumento de proteina cruda, aun
cuando estadisticamente fueron significativos con respecto -
al contenido original (alrededor del 2 % de proteina cruda),
desde el punto de vista nutricio no es muy importante, ya «~
que un alimento con 2,5 6 3.0 % de proteina se considera ~
muy bajo (13). Los resultados obtenidos con respecto al in-=-
cremento en el contenido protéico, concuerdan con los aumen=
tos observados por otros investigadores (7 .28).

Los porcentajes de materia seca decrecieron a medida . -
que transcurrié el tiempo,- excepto en el tratamiento III en~-
que se incrementd.

Estos cambios fueron estadisticamente significativos, -
sin ,embargo desde el punto de vista nutricio el decremento -
en la digestibilidad es importante. La disminucién en la di-
gestibilidad observada en los casos ITI y IV (adicionados con
melaza), posiblemente se explique por las observaciones de -~
Maynard y col., en las que menciona que la adicién de carbo-
hidratos facilmente digeribles como el almiddn, cafia de azl-
car o melazas en la racién del ganado, disminuye la digesti~
bilidad de la fibra en el rumen, por la preferencia que mues
tran las bacterias para desdoblar hidratos de carbono sim- -
ples (19). En el caso I (no adicionado con melaza), también-

decrecibé la digestibilidad, lo que no concuerda con lo men--
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cionado anteriormente. En este caso no solo no aumenta la dji
gestibilidad, sino que la disminuye, lo que probablemente se-
explica por observaciones de Maynard ¥y col., en las que repor
ta que ninguno de los métodos para obtener mayor valor nutri-
cional de los forrajes y otros alimentos fibrosos como la fer
mentacibn, "predigestién" y malteado, han demostrado tener —-
ventajas, cuando se sometieron a pruebas crfiticas (19). En el
caso III se observd un aumento que desde el punto de vista -
nutricional no es apreciable.

Los resultados contradictorios entre unos y otros trata-
mientos, hacen dificil la discusidn por no poderse explicar -
quimicamente que es 1o que sucedid. Se recomienda realizar -~

mas investigaciones al respecto.
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éONCLUSIONES

Del presente trabajo se concluye:

El proceso de ensilaje no mejora significativamente las-
caracteristicas nutritivas de los tratamientos elaborados afin
cuando los aumentos de la proteina fueron estadisticamente --
significativos. Por el contrario, disminuye la digestibilidad
de la materia seca conforme transcurre el tiempo.

Es importante hacer notar que en el tratamiento III a ba
se de paja, excremento y agua, hubo un incremento en el conte
nido de proteina cruda y en la digestibilidad de la materia -
seca, ademids de presentar buenas caracteristicas de ensilado.
Por lo que seria.interesante evaluar este tratamienfo en Q===

tros trabajos experimentales.
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CUADRO No. 1
VARIACIONES DE LA PROTEINA CRUDA (BASE SECA)
EN LOS DOS PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO

I (PAJA Y AGUA). SILOS 1 Y 2.

DIAS
TRATAMIENTOS 0 50
1
A 2.2982 2.2957
2
SILC 1 E 2.1227 2.2957
(% PROTEINA
e c 2.1206 2.209k
Z 6.5415 6.8008
X 2.1805 2.2€69
A 2.1233 2.4757
SILO 2
B 2.1233 2.3835
(% PROTEINA
CRUDA) (o 2,1208 2.3837
4 6.367L 7.2L429
X 2.1225 2.41L43

1,2,3, tres muestras analizadas por cada silo
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CUADRO No. 2
VARIACIONES DE LA PROTEINA CRUDA (BASE SECA)
EN LOS DOS PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO

II (PAJA, MELAZA Y AGUA). SILOS 3 Y L.

DIAS
TRATAMIENTOS . 0 : 50
A 3.5137 3.2928
SILO 3
B 3.6077 3.3070
(% PROTEINA
CRUDA) 6 3.2397 3.1833
£ 10.3611 9.7831
X 3537 3.2610
A 3.4030 2.7478
SILO L
B 3.0579 2.8517
(% PROTEINA
CRUDA) c 32372 2.9168
£ 9.6981 8.5163

X 3.2327 2.8388
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CUADRO No. 3
VARIACIONES DE LA PROTEINA CRUDA (BASE SECA)
EN LOS DOS PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO

III (PAJA, EXCREMENTO Y AGUA). SILOS 5 Y 6.

DIAS
TRATAMIENTOS 0 50
A 1.k025 2.1738
SILO 5
B 1.57L40 2.2717
(% PROTEINA
CRUDA) (6] 1.4830 2.2781
£ 4.4595 6.7236
X 1.L4865 2.2412
A 2.6237 2.95k41
SILO 6 y
B 2.7891 2.8513
(% PROTEINA
CRUDA) (0, 2.711L 2.9438
¢ 3 8.12k2 8.7k92

X 2.7081 2.916k
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CUADRO No.

i

DOS PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO IV (PAJA,

CREMENTO, MELAZA Y AGUA). SILOS 7 Y 8.

EN LOS

EX

DIAS
TRATAMIENTOS 0 50
A 3. E55T 3.8320
B 3.2521 3.9951
SILO T
(% PROTEINA c 3.063k 3.8666
CRUDA)
b3 9.4712 11.6937
X 3.1571 3.8979
A 3.2k424 L.,0903
B 2.7166 L.0928
SILO 8
o 2.7133 3.9738
(% PROTEINA
CRUDA) P 8.6723 12.1569
b'e 2.8908 4.0523
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CUADRO No. 5
VARIACIONES DE LA MATERIA SECA DIGERIDA EN LOS DOS
PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO I (PAJA Y AGUA).

SILOS 1 Y 2.

DIAS
TRATAMIENTOS o 50
A 19,1182 13,1547
B 19,5219 14 ,ko2T
SILO 1
(% MATERIA (o 22,9017 13,351k
SECA DIGE-
£ 61.5418 41,0048
RIDA)
X 20.5139 13.6683
A 19.L6LY 15.3258
B 24,1812 14,0496
SILO 2
c = 16.8408
(%2 MATERIA
SECA DIGE~ $ L3.6L56 46,2158
RIDA) '
X 21,8228 15,4053
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CUADRO No. 6
VARIACIONES DE LA MATERIA SECA DIGERIDA EN LOS DOS
PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO II (PAJA, MELAZA

Y AGUA). SILOS 3 Y L,

DIAS
TRATAMIENTOS 0 50
A 54,8169 34,0672
B 52.4537 39.9762
SILO 3
(% MATERTIA (o) 53.4586 42,6019
SECA DIGE-
b3 160.7292 116.6453
RIDA)
3 53.576L 38.8818
A 49,4436 3157391
B 43.8860 32,0665
SILO L
o 45,0903 -
(% MATERIA
SECA DIGE~ b4 138.4199 63.8056
RIDA)
X 46,1400 31.9028
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CUADRO No. T
VARIACIONES DE LA MATERIA SECA DIGERIDA EN LOS DOS
PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO III (PAJA, EX--

CREMENTO Y AGUA). SILOS 5 Y 6,

DIAS
TRATAMIENTOS 0 . 50
A 15,4423 19.7859
B 15.4309 : 18.7k50
SILO 5
(% MATERIA c 16.5335 17.6518
SECA DIGE-
b3 47,4067 56,1327
RIDA)
X 15.8022 - 18,7276
A 19,3676 . 171653
B ' 16.9721 20.2192
SILO 6
C 9.2241 -
(% MATERIA
SECA DIGE- g 45,5638 37.38L5
RIDA)
57 15.1879 18,6922
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CUADRO No. 8 -
VARIACIONES DE LA MATERIA SECA DIGERIDA EN LOS DOS
PERIODOS DE TIEMPO DEL TRATAMIENTO IV (PAJA, EXCRE-

MENTO, MELAZA Y AGUA). SILOS T Y 8.

DIAS
TRATAMIENTOS 0 50
A 34 .5650 31.489k4
B Li.hok1 32.3460
STLO T
(% MATERIA ¢ k3.2227 32.9917
SECA DIGE- ¢ ey W~
X 39.7306 32.2757
A L4 .3007 . 37.0385
B ho.7031 39.6755
SILO 8
(% MATERIA c 43.1529 39.7613
SECA DIGE-
¢ 128.1567 116.4753
RIDA) .
X L2.7189 38.8251
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CUADRO No. 9
MEDIAS DE LOS PORCENTAJES DE PROTEINA CRUDA
EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS Y PERIODOS -

DE TIEMPO (EN BASE SECA).

DIAS 0 50
TRATAMIENT
I
PAJA Y AGUA 2,1515 L,6819
II
PAJA, MELAZA 3.3L432 3.0499
Y AGUA
TIT
PAJA, EXCRE- 2,0973 2.5788
MENTO Y AGUA
IV
PAJA, EXCREMEN 3.0239 3.9751
TO,MELAZA,AGUA
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CUADRO No. 10
MEDIAS DE LOS PORCENTAJES DE MATERIA SECA
DIGERIDA EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS Y

PERIODOS DE TIEMPO,.

DIAS 0 50

TRATAMIENTO

I
PAJA Y AGUA 21,1683 1L ,5368

T
PAJA, MELAZA 49,8582 35.3923
Y AGUA

III
PAJA, EXCRE- 15.4950 18,7099
MENTO Y AGUA

IV
PAJA, EXCREMEN Lh1,22h7 35.550k
TO,MELAZA,AGUA




CUADRO No. 11

PORCENTAJES DE PROTEINA CRUDA

DIFERENTES TRATAMIENTOS Y PERIODOS DE TIEMPO.

EN BASE SECA EN LOE

PAJA, EXCRE
TRATAMIENTO PG MELAZA IEATE, ERERE - MENTO ,MELA- TOTAL MEDIA
PAJA Y AGUA| AGUA MENTO ,AGUA |ZA,AGUA
2,2982 3,523 T 1.k025 31550
2,1227 3.6077 1.57k0 3,2521
0 mias 2.1206 3.2397 1,14830 3.0639 el e
2.1233 3.4030 2.6237 3,242k
21233 3.0579 2,7891 2,7166
2.,1208 3.,2372 2,711k 237133
2.2957 3,2928 2.1738 3,.8320
2,2957 3.3070 2,277 3.9951
50 DIAS 2,209k 3.1833 29,2781 3.9951 71,6665 2,.9861
2.4757 2,7478 2,9541 4,0903
2,3835 25, 851 2,8513 k.0928
2.3837 2.9168 2,9438 3.9738
TOTAL 26.9526 38,3586 28.0565 41,9941 135.3618
MEDIA 2,2460 3.1965 2.3380 3.4995 2.8200

G€



CUADRO No. 12

~ PORCENTAJES DE MATERIA SECA DIGERIDA EN LOS DIFE=-

RENTES TRATAMIENTOS Y PERIODOS DE TIEMPO,

‘|PAJA ,EXCRE~
TRATAMIENTO AR, MELAZA [RATA s BXCRE - MENT&,MELA_ TOTAL MEDTA
PAJA Y AGUA| AGUA MENTO,AGUA |ZA, AGUA
19.1182 54,8169 15,4423 34,5650
19.5219 52,4537 15.4309 h1,4ok1
0 DIAS 22,9017 53,4586 16,5335 43,2227 T4kh, 6555 323763
19,4644 49,4436 19,3676 L4 ,3007
24,1812 43,8860 16,9721 40,7031
- 45,0903 9.2241 43,1529
13,1547 34,0672 19.7859 31,489k
1h.h927 39.9762 18,7450 32,3460
50 DIAS 13,3574 Lh2,6019 17.6518 32,9917 574 .5411 26.1155
15.3258 31.7391 193653 37,0385
14,0496 32,0665 20,2192 39.6755
16.840L - - 39,7613
TOTAL 192,.4080 479,6000 186.537T 460,6509 1319,1966
MEDIA 17.4916 43,6000 16,9579 383875 29,2235

9¢€



CUADRO No, 13

TABLA ANDEVA PARA PROTEINA CRUDA

F,V. S Ca G.L. C.M, F..Cx F.T,

(93
TRATAMIENTOS 13.983 3 4,661 31..558 0.000 X
TIEMPO 1,324 5 1,324 8.963 0,005
ERROR Sosial 43 0.1L48
TOTAL 21,657 L7 0.k61

QU=

V.= FUENTE DE VARIACION C,M.= CUADRADO MEDIO
C.= SUMA DE CUADRADOS F.C.= F CALCULADA
L.= GRADOS DE LIBERTAD F/T.= F DE TABLAS



CUADRO No. 1k

TABLA ANDEVA PARA MATERIA SECA DIGERIDA

F.V. S.C G.L. C.M, NG F.T,
TRATAMIENTOS |6580,230 3 2193.410 32,883 0,000
TIEMPO 602,891 1 602,891 9.038 0,00k
ERROR 2868.283 43 66,704
TOTAL 10051,40L L7 213,860

BE
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