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ROLDAN SARMIENTO JOSE LUIS.

Efecto de 12 adicidén de paja de avena sobre la calidad nutritiva-
y fermentativa del estiércol en silo solar (bajo la direccidn del ~ ~
HVZ, TEODOMIRO ROMERO ANDRADE, MVZ. ALFREDO KURT SPROSS SUAREZ Y = -=
HVZ. ANDRES DUCOING WATTY),

Se describe la construccidn de 6 si’os solares en los cuales se -
almacenaron 3700 Kg de estidrcol de novillos en engorda, siendo mez—-
clados con paja de avena en diferentes porcentajes (0,10,20%) y 5% de
melaza de cafla para cada uno. De estos silos, 3 fueron movidos ma- -
nualmente cada tercer dfa (manejo) y 3 sufrieron el proceso de ensilg
je (sin manejo) para un modelo experimental con 3 factores (2x3xl). -
Con sl fin de observar las pérdidas o ganancias de nutrientes, medi«~
cidén de pH, contenido de mataria seca se hicieron andlisis quimico --
proximal de los ensilados, los dfas 0,7,14,21, S5e observé que el pH-
de los silos con manejo es mayor (8.37%), que el de los silos sin ma-
nejo (7.96%) (P2 n.05). En la humedad se detectd que los silos con -
manejo tuvieron menor porcentaje (61,08%) que los silos sin manejo --
(70.59%) (P<0.01), Materia Seca los silos con manejo presentaron --
mayor porcentaje (38.92%) que en los silos sin manejo (29.41%) (P& -~
0.01). El porcentaje de protefna cruda en los silos con manejo es ~=
mas alto (15.23%) que en los silos sin manejo (14,70%) (P> 0.05)s ~-
Extracto Etereo en los silos con manejo es menor (1.37%) que en los ~
silos sin manejo (1,77%) (P<0,01), Las cenizas en Jos silos con ma-
nejo se presenta en menor porcentaje (19.52%) que en los silos sin my
nejo (20,66%) (P>0,05)., Fibra Cruda se encontré mayor porcentaje en
los silos con manejo (25.48%) que en los silos sin manejo (25,08%) -~
(P>0,05). Extracto Libre de Nitrdgeno en los silos con manejo pre--
sentaron mayor porcentaje (38.88%) que en los silos sin manejo - - --
(37.51%), Total de Nutrientes Digestibles es mayor en los silos con-
marejo (56.07%) que en los sflos sin manejo {55.86%) (P>0.05)s Ener
gfa Digestible en los silos con manejo es moyor {2463.40 Kcal) que en
los silos sin manejo (2357.93 Kcal). E1 nivel Sptimo para la reduc--
cién de humcdad o3 de 10X de paja de avena. La inclusidn de paja de-
avena disminuyd el contenido de protefna cruda al {nicio del experi--
mento para posterjormente ircremcntarlo al final, La energfa digesti
ble es menor ¢n los silos con 0% de paja y aumenta en los de 20%. =~-
Se realizd un andlists de costos del silo para m.negnr el estiércol -
producido por 100 novilles, resultaddo un costo de § 2.66 por Kg de -
carne,



.- 1INTRODUCCTION.

ta alimentacidn de bovino a base de grano, a venido a fncrementar
los costos de produccién, debido que en nuestro pafs se importan mi--

Vlones de toneladas anuales we este producto. (20,25)

Los nutrientes contenidos en las excretas pueden ser utilizados -
en la alimentacidn animal, En aMos anteriores e incluso actuaimente,
los desechos de origen animat han sido utilizados principalmente como
fertilizantes,. Estos recursos pueden ser recuperablest y valiosos, -

(5.,17,19)

En muchas explotaciones intensivas se ha visto que la excesiva --
aplicacidn de excretes como fertilizantes en potreros, hs tenido pro-
blemas como intoxicactdn por nitratos, tetanfa de los pastos y necro-

sts grasa. (8,15)

En la actuatidad las explotaciones de ganado bovino productor de-
carne y leche estin siendo encaminadas » ser manejadas en confinamien
to en el altiplano, trayendo como consecuencia un incremento en el --
uso de alimentos hechos a base de granos y en otros casos se utilizon
esqui Imos que son subproductos de residuos aliment{cfos. Oabido 2 --
que el bovino no es cien por ciento eficiente y un treinta por ciento
del alimento no es aprovechado, se presents uns considerable pérdida-
econdmica por con?epto de nutrientes que quedan en las excretas, - ~-

(15,16,20)



Ilew AN Y ECLEUD.EN.ILES,

2,1, Uso del Estidrcotl Bovino,

k1 estiércol de ganado bovino puede sustituir los niveles de 4 a--
10 por ciento de narina de altalf»r, Utiir1zando excretas animailes en -
ta alimentocidn de rumiantes despuds de ens)larse pueden bajar los - -
problemas de 1a contaminacidn y 1os costos de la alimentacidn. Lla al-
ta calidaa del estiércol bovino y su contenido de nitrdgeno no protéi-
¢o lo hace una fuente magni{fica para la alimentacidn ammat. (5,8,15)-
tste desecno, producto del metabolismo de los bovinos, tiene tampicn -
sus desventa)as en Cuanto 2 Sanidad y meulcina preventiva por el hecho
de que puede producir reintecciones del ganado por los diverentes - --
agentes patdgenos que aiberga, ademss ae olros clementos contaminantes
que pusden acumularse en el orgamisme de 10s animeles y Ser tuente ae-
infeccion o 1ntoxicacidn para ¢l nombre, Los tratamienius de uSius ==
elementos por diterentes medios como el secado, ensilaje, tratamiento-
quimico, tratamento anaerdbrco, deshidratacion del estiércol por hor-
no rotatorio y separacidn ae 1iquidos y sdiidos, permiten mejorar 1a ~

. .

aceptabiiidad animal, eliminar gran cantidad, tanto de agentes i1nfec--

c10s0s, como au elementos tdxi1cos y reducir olores, (1,2,3,'1,19,20)

tn el proceso de ensiloje, el estiércol de bovino combinauu con --
melaza de cena y paja, sufre una termentacidn anaerdbin que posterior-
mente en el rumen permite Va multiplicacidn de elevaoas cantidades ae-
bacter1as productoras ae 4cido tactico y de acidos grasos volatiles. -
{10) La excretas amimaics deben ser recoqidas trecuentemente y aes- -

‘ . '
pues depositadas en el lugar de proceso, €sto reouce la pervida de - -



protefna y volatilizacidn y filtracidn de nitrdgeno. (5,19,20)

El grano que se encuentra en las heces de bovino puede ser aprove
chado por los rumiantes, ya que en aflos anteriores se utilfzaba es- -

tidrcol de cerdos que habfan sido alimentades con grano. {1,21,24,25)

La cantidad de estiérco! de bovino productdo en México en 1982, -
tue estimado en términos de 36 millones de cabezas de ganado (15), --
que producen J2 millones de kg de estidrcol diario (2 Kg/dfa/animal -
en base seca), otros autores mencionan que el promedio de heces y orj

na en animales de 450 Kg de peso es de aproximadamente 37.5 Kg, equi-
valente al 8.4 por ciento de su peso corporal; de esta cantidad apro-

ximadamente el 84 por ciento es de humedad y el 16 por ciento restan-
te son sates minerales y materta orgénica, lo que representa una pro-
duccidn anual de 21,024 a 26.78 millones de toneladas siendo esta ci-
fra la que coloca al estidrcol entre los subproductos orgdnicos de -~

mayor volumen, {11,15,16)

2.2, Composicidn dei Estiédrcol Bovino,

La composficidén del estiércol ests influenciade por varios facto--
res como son el tipo de racidn, su digestibilidad 1a edad del ganado-

y el estado general del animal, {14,1%) (ver cuadro 1)

Entre los componentes nitrogenados del excremento, unas son sus—-
tancias no digeridas o no absorbidas y otra parte constituye la frac-

cidn denominada nitrédgeno metabdlico fecal, Esta ditima comprende -~
sustancias que se orfginan en e) organismo como residuos de la bilis-



y otros jugos digestivos, células epiteliales desprendidas del tubo -
digestivo por ¢l roce del alimento, a la que se afiaden los residuos -
bacterfanos, cuyo nitrdgeno al menos en parte procede del alimento, -

(12)

El estiércol de ganado bovino contiene considerable suma de cal-
cio y fésforo en una proporcidn de alrededor de 132 respuctivamente.

(6)
2.3." Ensilaje y Silo Solar,

El ensilafe del estidrcol es un proceso similar al ensilaje tradi

cfonal, el cual tiene las siguientes ventajas: no presenta malos olo-
res, lo que mejora su gustosided y reduce problemas de contaminacidn-

ambiental y el ndmero de organismos patdégenos; se ha visto que el ni-
mero de colifermes se reduce considerablemente, la Salmonaila spp. es

destrutda, las bactertas esporuladas no proliferan y los riesgos de -

transmisidn de microorganismos son casi nulos. (5,7,18)

Por otra parte, una de las principales desventajas del ensilaje -

de estiércol, es 1a obtencidn de un producto poco flexible para su ~-
utflizacidén y su manejo por ser muy hdmedo. (5,7)

El silo solar® tienc las siguientes caracteristicas: {/,18)

a) Consiste en una estructura de madera en torma de pirsmide—

cubferta con plistico transparente que cubre e} estiércol-
amontonado en el suelo (ver figura 1)

#* Desarrollado por el MVZ., TEODOMIRO ROMERO ANDRADE.



b) Se emplea con el objeto de deshidratar el estiércol y fer-

mentarlo para obtencr un producto fécil de manejar y de by

jo peso.

c) Se ha observado que existe una disminucidén importante en el

nimero de bacterias coliformes, :

d) La ftermentacidén anacrdbica de) estiércol dentro del sflo -

solar no se aitera y éste puede ser 1lenado poco a poco.

Esta caracterfstica es esencial para pensar en la aplicacién = =
practica del sistema en explotaciones donde la limpieza y el traslade

del estiércol se 1leva a cabo a diarjo, (7,18)

Por Yo tanto, con el silo solar no solo se solucionarfan proble~-
mas de contaminacién ambiental sino también se podrfa pensar en va- -

rias formas para aprovechar el potencial del estiércol ensilado y - =
deshidratado como es 1a alimentacidn en forma dirccts o indirects a -

través de la crfa de lombrices de tierra por ejempic. (7)



C U A DRO (1)

Composicidn del estiércol y cantidad
de heces producida por una vace de -

450 Kg alimentada con una dfeta ba--

lanceada.
* Kg

Nitrdégeno 0.59 0.22
tdsforo 0.19 0.07
Potasio 0453 0,20
Otros 1.20 0.4
Hateria
Orgénica 13.53 5.09
Humedad ¥3.93 31,50

100.00 37,59

Hottmann, A.R.R.: Evaluacidn de alterna

tivas para mancjo de estiércol {19/5)



2.~

b,-

131.- OBJETIVUS £ HIPOIESIS.

Los Objetivos de este Irabajo son:

Evaluar el nivel adecuado de paja de avena en la reduccidn

de humedad.

Determinar si la inclusidén de paja de avena produce una -—

adecuada fermentacidn,

Evaluar |a calidad del producto tinal entre el proceso de~

deshidratacién y ensilaje en los silos solares,

Oeterminar si este manejo del estiércol es redituable,

H I P 0 T E S I S

La complementacion del excremento con paja de avena y melaza de -

cafia en silo solar producird un incremento en la calfdad nutritiva de

éste, ocasionando que el producto final pueda ser utiiftzado en la aly

mentacidén animal.



IV.-  MATERIAL Y MLIOLO.

Hala Locaivzacién,

E) rancho "San Pedro" estd sttuado s |3 Km de Chalco, en la calle
de 1a Rosa, Tiaimanalco Edo. de México a 2500 m sobre el nivel del --
mar con clima templado subhdmedo (Cw) con ltluvias en verano, y tempe-
ratura media para el mes mos frio entre -3° y 18% C. Presenta una - -
precipitacidn pluvial mdxima de 125 mm mensuales y para el mes mis se

co menos de 40 mm. Los vientos dominantes son de sur a norte, {Y)
4.2. Silo Solar,

Se construyeron 6 silos, cads uno de 10s cuales consiste an una =
estructura de ptéstico transparente de polietilenuv con un grosor ae -
6 mm que fue armada sobre polines de madera dispuestos en forma de pi
rémide cuadrangular. Dichos sflos presentaron une puerte en una de -
sus caras que cerraba por gravedad, & través de is cua! se adiciond -
el estiércol que se necesitaba procesar, El vértice de la pirdmide -

no fue completamente setlado con el fin de permitir el escape de gas.

Los silos tuvieron una base de 25 m? y la altura de la pirdmide -
fué de 4,5 m, en el interior del sflo a 1,00 m del vértice se Instaid
una cinta de madera que sostenia una I5mina de cartdn con el objeto -
ge aumentar la captacidén de radiasciones solares, Tamuién se instald-
un termdémetro para seguir l0s cambios de temperatura del microampren-

te.



TRATAMIENTU

TRAIAMLENTO

IRATAMIENTO

TRATAMIERIO

TRAIAMIENIL

IRATAMIENTO

4,3, Metodologia

Los silos fuerdn agrupados de la siguiente manera:

V)

2)

3)

4)

%)

6)

Helaza 5% + 0% de paja de avena + estiérool (con

manejo}

Melaza 5% + 10% de paja de avena + estiércol - -
{ con mancjo)

Melaza 56 + 20% de paja de avena + estiércol - -

(con manejo}

Melaza 5% + 0% de paja de avena + estidrcol (sin

mane jo)
nelaza §6 + 106 de paja de avena + estidreol - -

{sin manejo)

Melaza 56 + 20% de paja de avena + estiércol - ~

{sin manejo)

En los 3 primeros silos se colocé un termdmetro de mfnima y méxi-

ma y en los 3 uitimos se puso un termémetro de estuta,,

Las condictones climatsidgices en los cuales se llevd a cabo el -

experimento ftueron registradas por un termdmetro de estuta.

Los silos fueron Vienaoos diarizmante con estidicol de los anima-

les que se encontraban en los corrales. Se estima que cada silo tue-

tlenado con 3000 kg de estiércol tresco que prontamente tue mezclado-

con melaza de cafa (%%) y paja de avena {U,10,20%), el cual ftue - - -



depostitado con la ayuda de un tractor, carretilla y distriburdo en va
rias capas, lLos 3 primeros tratamientos {con manejo)se estuvieron mg
viendo manualmente con ia ayuda de un bieldo que se utiiizd para la -
deshidratacidn, los 3 ultimos (sin manejo) tuvieron el procesc de en-

silaje,

Hay que aclarar que en el momento de depositar el estiércol en el
silo, simulténeamente empiezan los procesos de termentacidn y deshi--

dratacién,

El proceso de termentacidn del estiércol duré 2} dfas, perfodo en
el cual el silo capté las radiaciones solares, las cuales calentaron-
el producto ocasionando el desprendimiento de vapor que se condensé -

sobre las paredes internas del plistico pars escurrir hasta la base,-
saliendo posteriormente del silo,

Se tomé una muestra de 3 submuestras (A,8,C,) de acuerdo a la tég

nica empleada por Chancy, M.H.M, y col, {/), ademds 3 repeticiones —-

por muestreo para protefna y materia seca de cada silo y se caviaron-
muestras en bolsas de polietileno para su andlisis al laboratorio de-
Hutricidn Animal y Bioquimica de 1a Facultad de MHedicina Veterinaria~
y lootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de Héxico para la de-
terminacidn y anflisis correspondientes, como es el pH y anflisis qui
mico proximal, Las muestras fueron tomadas al dfa 0,/,14,2) respecti

vamente, tomando como dfa U el dfa del lienado dei si10.



Las variables que se midieron fueron temperatura del silto y am- -
biental, pH y andlisis quimico proximal (materia seca humedad, protef

na cruda, extracto etereo, cenizas, tibra cruda, extracto libre de ni
trégeno) .

Los datos obtenidos en cada une de las variables tueron analiza--
das estadistfcamente mediante un andlisis de varianza para un modelo-~
experimenta) con 3 tactores de acuerdo a los lineamientos de Snedecor

y Cochran {1960), (22) y las diterenctas entre las medias tueron com-—
paradas por la prueba de Tukey. (13,23)



Vo- RESULTADOS .

tn et tnterior de los silos, las temperaturas medias minimas y mi

ximas tueron de 9.50 y 45.63 respectivamente y en el medio ambiente -
tueron de 7.%2 y 23.15, Como se observa en las gréticas 1 y 2, las -
wervas de minima temperatura de los silos son ligeramente mayores a -

la del medio ambiente, ésto pucde ser por la termentacidn que se lle-
va a cabo dentro del silo, mientras que la curva de temperatura mixi-

ma del interfor de los siloz es mucho mas elevada que la del medio am

biente. Esto tué debido a la accion de las radraciones solares, pero
durante la noche esta energfa desciende, lo que demuestra que es fnca
paz de mantener la energfa acumulada en e} dfa,

An3lisis Qufmico Proximal,

En los cuadros 2, 3, 4 se muestran las lecturas de pH y la deter-
minacidn de los andlisis quimicos proxima) (humedad, materia seca, -—

protefna cruda, extracto etereo, cenrzas, fibras cruda, extracto libre
de nitrdégeno, total de nutrientes digestibles y energfa digestible) -
en los que se establecen las diterencias estadisticamente significati
vas por etecto del manejo, inclusidén de paja de avena y tiempo de ter
mentacidn del ensilado.



C UADODRDO (2)

Intluencia del manejo y no manejo del
estidrcol procesado en silo solar so-

bre el pH y andlisss quimico proxtmal.

Variabte Con Manejo Stn Manejo

pH 8.3/ a 7.96 b
Humedad 61,08 b 70.59 a
Haterfa Seca 38,92 2 29.41 o
Protefna Cruda 15.23 a M0 e
kxtracto Etereo 1.37 b 1.77 a
Cenizas 19,52 a 20.66 a
Fibra Cruda 25,48 a 25,08 a
Extracto libre de

Nitrdgeno 38,88 a 37.51 »
Total de Hutrientes

Digestibles 6.0/ a 55.86 a
Energfa Digestible 2463.40 a2 2457.93 a

letroas diterentes corresponden a dife-
rencias significativas (P£0,01) para-

caga varfabie,



CUADRUO (3)

Influencia del nivel de inclusion de
paja de avena (%) en el estiércol -~
procesado en silo solar sobre el pH-
y andiisis quimico proximal,

Variable ;4 10% V%
pH 7.92 b 8.3 a 8.24 o
Humedad 70.36 a 62,13 D 05,00 b
Haterta Seca 29,64 b 37.87 » 35,00 a
Protefna Cruda 16.40 o 1442 b 1h.08 b
Extracto Eteteo 1e15 @ los0 b 1.1 @
Cenjzas 22,58 a 19./1 b 18,00 c'
Fibra cruda 2l b 20,08 a 2/.68 a
Extracto Libre de *
Nitrdgeno 34.35 a 37.73 a 38.51 a
Total de Nutrientes *
Oigestibles 55.54 b 55.41 b 56,93 a
Energfa Digestible 444,07 b 2432,/5 b 25u5.1/ a*

Letras diterentes corresponden a di-
ferencias signiticativas (P& 0.05)-
(P2 0,01) para cada variabie,



L UADRYPO

(y)

Intluenctia del tiempo en el estiércol

procesado en s1lo solar sobie el pH y

andl1s1s quimico proximal,

Varyable 0 7 W 21 dfas
P 6.86 b 8.51 » 8.69 by a
Humedad 70.72 8 69,20 a 65.15 b 58,26 ¢
Haterva Seca 29,28 ¢ 30,80 b 34,05 o 41.74 a
Protefna Cruda 14.36 b w17 b 15,40 a 15,92 a
Extracto Etereo 1,60 a 1.08 a 150 @ folih b
tenizos W43 b 19,38 b 21.57 a 21.00 »
Fibra Cruda 25,85 a 26,16 a 24,95 a 24,17 »
Extracto Libre de
Hitrégeno 39.85 a 34,60 2 37.48 a 36485 a
Total de Nutrientes
Digestibles 56.80 » 56.02 8 55.24 a 55.78 a
Energiss Digestible

2491,97 2 2465.25 » 2430.84 2 2454,59 a

Letras difterentes corresponden 2 - -

diterencias signiticativas (P4 0,0%)
para cada variable,



ViI,~-DI SCUSTION.

Los resultados obtenidos de los andlisis quimicos proximal del es
tiércol mezclado con paja de avena y melaza de cefia bajo diterentes-
condiciones de manejo hace suponer que los aditivos que se mencfonan

tiene efecto en su calidad nutritiva y termentativa.

En primer término las altas temperaturas obtenidas durante el dfa
dentro de los silos, debido a la accidn de las radiaciones solares,-
tienden a descender durante la noche lo que demuestra que son Incapg
ces de mantener la energfa acumulada durante el dfa, lo cual concuer

da con lo obtenido por Chancy, (7) A pesar de estas temperaturas -

tan altas que se obtienen durante el dfa, no se puede pensar que se-

hayan transmitido a 1a masa total del estiércol almacenado y por lo-
tanto que hayan tenido influencia alguna en el proceso del ensilaje,

pero si en el proceso de deshidratacidn, {7)

pH: €1 manejo y 1a inctusidén de pz2jr de rvena en los primeros -
21 dias de almacenamiento no intiuyé pata productr en et estiércol -

una termentacidn 4cida como se esperaba, sino que se produjo una fer
mentacidn alcalina (B8.1/%), &sto se debid probablemente a que el es-

tiércol no contenia los azdcares suficientes para la produccién de -

scido léctico, ya que en otros trabsjos se han obtenido buenos ensi~
lajes (pH entre 3.2, y 4.8) a partir de mezciados de biotermel que -

contienen 0% de melaza, 5% de estidrcol, 2% de urea, 20% de rastre-



jo de mafz y 13% de agua. {15,19) En los sitos con manejo el pH es
mayor con respecto a los silos sin manejo, con 1a inclusidn de pajya
de avens y el tiempo disminuyd el pH al inicio del experimento pare

posteriormente incremantarse al tinal.

Materva Seca: £1 promedio obtenido tue de 34.17%, estando lige
ramente avajo de 1o intormado por Chancy {7) quien estabiece que -
pasra obtener buenos ensilajes, el contenido inicial de NS en estas-
mezcias deber (3 estar entie 37% y 4ok, En los silos con manejo es-
mayor el porcentaje y d.escunde en los silos sin manejo, ¢on e) - -

tiempo y a3 inciusidn de pa)a de avens disminuyé el contenido de MS
at inicio del trabajo para posterjormente incrementatse al finat,

Proteina Cruda: €1 contenido medio de estas variable fue de - -
14,97% el cual se encuentra ligeramente abajo de io fntormado por -
Ardvalo y Battacharya que es de 16,/0%, {4,6) y por encima de lo -~
obtenido por Stiva que es de 13.36%6 y 14.u4% (20), sunque este in-—-
vestigador uti)izé microsilos con 20 y 35% de melaza, 72 y 75% de -
heces de bovino y bBY% de paja. Sin embargo, fos valores reportados-
en excremento de ganado de feche (12,70 - 14,63%) (6,7} coinciden
con los obtenidos en esta invetigacidn. Los cambios en la PC en -~
tos silos sin manejo se debieron probablemente a V2 evaporacidn de-
amoniaco y en los silos con manejo sc podarira pensar que » medida --
que €ste se iba evaporando, otras cantidodes se agregaban por (s —-
degradacidn de sustancias no protéicas conteniendo nitrdgeno. Ade-
mis pudo varisr porque los silos fueron llenados de diferentes co--

rrales, lo cual puede intluenciar que existan diterentes concentra-

ciones de amoniaco,



La composicién en proteina del estidrcol, que es indicadora de su

calidad nutritiva, se incrementdé de manera importante a los 21 dfas.

La PC es mayor en los silos con manejo que en los silos sin mane-
jo, sin embargo con lo utflizacion de paja de avena desciende contor-

me aumenta su fnclusién; con respecto 2} tiempo es menor al {nfcio -~

del experimento y aumenta al tinal,

Extracto Etereo: E} contenido medio de esta variable tue de - -
1.57% el cual se encuentra por abajo de lo notificado por Arévalo que
es de 2.70% {4) y por Silva que es de 4.42 y 3,.9% (20) siendo estos -
valores muy altos, probablemente debido a que utilizé microsilos y ni
veles elevados de melsza, e igualmente con los valores descritos en -

estiércol de ganado de leche (2.50 - h.59%). (4,6,7)

En los silos con manejo es menor el porcentaje de EE y aumenta en
los silos sin manejo, con la inclusidn de paja de avena al inicio del
experimento es alto y desciende al aumentar la paja; con el tiempo al

infciarse el trabajo se observé mayor porcentaje y baja al final,

Cenizas: El vaior meuto ootensdo de esta variable tue de 20.09%
el cual se encuentra ligeramente por arriba de lo reportado por - - -
Ardvalo que es de 18.00% (#4) coincidiendo con los valores reportados-
en excremento de ganado de leche ('6.'0 - 20.62%) (u4,6,/,15) y por -
encims de 1os volores cbienidos por Silva que son de 12,61 y 11,9/k. -

(2u)



El etecto del manejo y la inclusion de paja de avena en los si1los
disminuyen el porcentaje de este nutrimento, con respecto al tjempo -
se pudo determinar que su valor se incrementa al tinal del experimen~

to.

Fibra Cruda: Ffue de 25.28% el cual se encuentra Jigeramente por-
abajo de lo obtenido por Arévalo, que es de 2/.4U% (4) y arriba de -~
los expresados por Sflva de '8.55 y 15.4U%. (20) Sin embargo, coinci
den con los valores reportados en estidrcol de ganado de leche - - ~~

(20,80 - 37.50%) (4,6,7,15)

El etecto del manejo no intluyd en el contentdo de esta variable-
en los siloss con ta inclusidn de paja de avena aumenta su concentra-
cién y con el tiempo tiende a disminuir, coinctdiendo con lo reporta-

do por Silva. (20)

Extracto Libre de Nitrdgeno: El contenido de esta variable ftue~
de 38.19%, el cual se encuentra ligeramente por arriba de 1o reporta-
do por Ardvalo que es de 37.60% (4) y muy abajo de lo obtenido por —-
S1)va que fue de 66,05 y 54,69%, (20) esto probablemente por la gran-
cantydad de melaza que utrifzd,. Sin embargo, coinciden con los valg
res notificados en excretas de ganado de leche (29.40 - 38.17%), --

(4,6,7,15)

El efecto del manejo incremento ligeramente el valor en los silos,
con la inciusidn de paja de evena no hay ntnguna variacidn y disminu

ye conforme transcurre el! tiempo, esta variacidn coincide con lo - -~
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reportado por Sfilva. (20)

Total de Nutrientes Digestibles: €1 valor determinado fue de --
59.96K, el cual se encucntra por arriba de Vo fnformado por Arévalo -
que es de 48.00%, (4) y abajo de 1o descrito por $ilva que son de - -
66.52 y 67.15%, (20) probablemente esta variable se debfo a 1a gran -
cant{dad de melaza utilfzada., Sin embargo coinciden con los vaelores
obtenidos en estiércol de ganado de iteche (45.00 - 49.97) (4,6,7, -
%)

E| manejo no presentd ningun eiecto en los stlos con respecto a -
este nutrimiento, con ta inciusidn de paja de avena tiende aumentar y

won el tiempo disminuye, 1o cual coincide con siiva. (20)

Calidad del Producto Final.

La composicién det estidrcol puede varfar segdn el vélumen ingerf
do de materia seca, la composicién de la racidn, su digestibilidad, ~
el tiempo de aimacenamiento del estiércol, ta edad, 1a tuncidn zootec
nica del animal y e) tipo de explotacidn, (4,/) Su composicidn o3 ——

comparabie a 12 de) estiércol tresco andlizado por otros autores,

El poder nutritivo del estiércol ensilado o deshidratado ho sido-
empleamente demostrado habiendo una iigera variacién entre uno y otro.
$e sabe que puede ser consumido en grandes cantidades por el ganado -

ovino y bovino y que su aceptacidn por el animal no constituye un - -



problema. (5,7)

Andiisis de Costos,

Célculo de costos del silo solar para un corral de engorda de UG

noviilos con 150 Kg de peso vivo.

Constuerando que la produccidn de estiércol de un corral de engor
da con 100 noviilos es aproximadamente 1200 kg/'dfa. se propone mane--
jar éste con 6 s1)os soiares con capacidad de 5 tonecladas cada uno -~
{Ver tigura '}, trabajando en formas alterna, Los si1los se tenarfan-
en 21 dfas y dstos serfan vaciados en 10 d{as cada stlo o seqgin el -~

uso que se hiciera del material ensiilado,

Losto de construccrdn, (por silo, cotizado en agosto de 1987)

a}) Costo de produccidn por Kg de carne por concepto del insumo-

estructura de madera y plistico.

Madera (0.05 x 0,10) $ 20 000,00
Plastico {62.5m) 24 V0,00
Clavos y otros 2 000.00
Lémina de cartdn 2 000.00
10TAL 4y 000,00

TOTAL DE 6 SILOS $§ 268 000,00
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Tomando como ejemplo una ganancia diaria de peso de 1 Kg/animal -
(3000 Kg) mensuales, se puede calculer el costo de produccidn de Xg -

de carne por concepto del insumo silo solar.

Costo estructura de pldstico/duracidn = Costo estructura por afio

§ 288 000,00/3 aflos = $ 96 000.00

Costo estructura por afio/12 meses = Costo estructura por mes
$ 96 000,00/12 meses = § B 000,00

Costo de 1a estructura por mes/Kg = Costo de produccidén de !
Kg de carne por concepto
del {nsumo (Estructura -
de madera y pléstico).

$ 8 000,00/300 Kg = § 2,66 por Kg de-

carne,
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Jils CONCLUSION.

1.~ El nivel adecuado de paja de avena pma la reduccién de -

humedad es de 10%.

2,- La inclusién de paja de avena en los diterentes niveles--
(0,10,20%) y melaza al 5%, no intluyeron para ta produc--

cién de una adecuada termentacidn l4ctice.

3.- El andlisrs quimico proximal nos 1ndica que en el proceso
de deshidratacién (manejo) el producto es ligeramente me-
jJor que el del ensilaje (sin manejo) en silo solsr, en --

las condiciones etectuadas.

4,- £) reciclamiento del estiércol reduce notablemente ios --
gastos ocasionados por el manejo de las grandes cantida--
des de desechos tecales que se producen en las explotacio
nes, combatiendo al mismo tiempo la contaminacidén ambien-

tal.

Se sugiere probar diterentes niveles de paja de avena y melaza -
de cafia, ademds de otros aditivos para mejorar el proceso de ensila-

je y la calidad del producto terminado..
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Grafica 1.

Tempemtures minimes durante el estudio
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