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ROLOAN SARMIENTO JOSE LUIS. 

Efecto de la adición de paja do avena sobre h calidad nutritiva­
y fermentativa del estiércol en silo solar (bojo la dirección del - -
MVZ. TEOOOMIRO ROMERO ANORAOE, MVZ. ALFREDO l\URT SPROSS SUAREZ Y 
MVZ. AHORES OUCOIHG WATTY). 

So ducrlbe la construcción do 6 si ~os solares en los cuales se -
almac"naron 3noo Kg de estiércol do novl 1 los en engorda, siendo mez-­
clodos con paja do avena en diferentes porcentajes (0,10,20%) y 5% de 
melaza de calla para cada uno. De estos silos, 3 fueron movidos ma- -
nualinente cada tercer dfa (manejo) y 3 sufrieron el proceso do ensi l,1 
je (sin manejo) para un modelo experimental con 3 factores (h3x4). -
Con ol fin do observar las pérdldu o ganancias de nutrientes, medl-­
ción do pH, contenido de materh seca se hicieron andllsls químico -­
proximal de los ensilados, los días 0,7,14,21. So observó que ol pK­
de los si lo• con manejo es mayor (8.37%), que ol de los si los sin ma­
nejo ( 7 .96%) (P..co ~.OS). En la humedad so detectó que los •ilos con -
manejo tuvieron menor porcentaje (61.08%) que los silos sin manejo -­
( 70.S9%l (p..:: 0.01). Materia Seca 101 si los con manojo presentaron -­
mayor porcentaje (38.92%) que en los si 101 sin manojo (29.41%) (PL. --
0.01). El porcentaje de proteína cruda en los silos con manejo es -­
mas alto ( lS.23%) que en los silos •In manejo ( 14.70%) (P> o.os), 
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 los silos con ma­
nejo 1e presenta en menor porcentaje ( 19.S2%) que en los silo• sin m,1 
nejo (20.66%) (P>O.OS). Fibra Cruda se encontró mayor porcentaje en 
los silos con manejo (2S.48%) que en los si los sin manejo (2S.08)'..) -­
(P> O.OS). Extracto libre de Nitrógeno en los silos con manejo pre-­
sentaron mayor porcentaje ( JS.68%) que en los si los sin manejo - - -­
( 37.51%), Total do Nutrientes Oigestibles es moyor en los silos con­
mar.ejo (S6.07%) que en los silos sin maneju (SS.A~'f,) (P>O.OS). Ene.i:. 
gía Digestible en los silos <.<•n manejo e> mc)or ( ~463.40 l\cal) que en 
los silos sin manejo (23S7.93 l\cal). El nivel óptimo pora lo reduc-­
cidn de humedad u de 111)'. de paja de avena. la lnclusi<.ln de paja de­
avona dlsminuyd el contonido de proteína cruda al Inicio del experi-­
mento para posteriurmcnle tr.c..rr:-roicritarlo al final. La energía digesti 
ble es menor en los si los con 111. de paja y aumenta on los de 20%. 
Se realizó un análisis de costos del silo para monej1r el estiércol -
producido por 100 novillos, resultondo. un costo de S 2.66 por Kg de 
carne. 



La a1fmentacidn de bovfno a base de grano, a venido a incrementar 

los costos de producc1dn, debido que en nuestro pafs se importan 11f-­

llones de toneladas anuale• ª" e>le producto, (20,25) 

los nutrientes contenidos en 1as excretas pueden ser utilizados -

en 1cl alfmentac1dn anfmal. En anos anteriores e incluso actualmente, 

los desechos de origen animo! han sido utilizados principalmente ccmo 

ferti 1fzantes... Estos recursos pueden ser recuperables y valtosos. -

( ~. I /, 19) 

En muchas explotaciones fntenslvas se ha vfsto que la excesiva -­

aplicactdn de •><cretas c ... o ferttltzontes en potreros, ha tenido pro­

blemas como tntoxtuctdn por nitratos, tetanh de los putos y necro­

sis grasa. (8,15) 

En la actualidad las explotaciones de ganado bovino productor de­

carne y 1eche están siendo encamfnadas a ser manejadas en conftnamfe.!!. 

to en el altiplano, trayendo como consecuencia un incremento en el -­

uso de alimentos hechos a base de granos y en otros casos se utt lt2on 

esquilmos que son subproductos de residuos alfmenttctos. Debido a -­

que el bovino no es cien por ciento eficiente y un treinta por cfento 

del alimento no es aprovechado, se presente una considerable pérdfda­

econdmfca por concepto de nutrientes, que quedan en las excretas. - --

( 15, 16,2U) 



2.1. Uso del tst1e'rco1 Uov1no. 

t. I est1ércol de gan:ido bov1no pueoe sust1tu1r los n1veles de !> a--

10 por c1ento ele n.1r1nP ae alt;.1f,.,. Ut1l1.unoo excrctils íln1m;,les en -

t:i al1mentac1ón de rum1ilntes Cle:tpuds dt:. en:t1 lar"se pueden baJar los -

problemas oe la cont<1m1nnc1Ón y tos costos de la a'1menhcfón. la al-

ta ca11daa del est,ércol bov1no y su contentdo de n1trÓgeno no protét­

co lo nace uno fuer1te magni'íica p:ua la allmbntacfü'n ammal. (S,tJ,1~)-

tste desecno, pro<1ucto del metabol1smo de tos bov1nos, liene tamb1én -

sus desventaJaS en cuanto a sanHlad y mecnc1na prevent1va por el hecho 

oe que puede produc1r re1ntecc1oncs del ganado por los diferentes - --

agentes patógenos que a 1 bcrga, adcm;s ae utros e 1 ementos contam10a11tes 

que putsden acumularse en el organ1smo de tos an1mdle~ y ser tuente ae­

\nfccc1Ón o 1ntox1c.ación para et nomt>re. los tratam1en1us de ~S\Ub --

etementO!» por dnerentcs mec11os como el secado, ens1 laJe, trat¡¡m1ento­

qufmico, tra\.am1ento anaerÓb1c.o, dush1dratacfÓn de' esttérco• por hor-

no rotator10 y sepl'rac16n ae lfquuios y sÓ'1dos, pcrm1ten meJorar ta -

aceptab1t1C1r:id an1mal, cl1r:nn<'r gran cant1dad, tanto de agentes 1nfcc--

c1osos, como ot:i. elementos tóx11;;os y reducir olores, ll,2,J, 1 1,19,20) 

t.n el proceso ae ens1 •<>JC, el cstfércol ae bov1no comb1n,,,.uu con --

mel<>za de canft y paJa, sufre un.i termentt1cfd11 nnacróo1n que poster 1or-

mt:nte en el rumen permtte la mult1pl1coJc1ón de ctevaa.1s cant1c:1ades ae-

bactcnas proouctoras oe ác1ao 1áct1co y de ác1dos grasos vo1á111es. -

\ 10) La excretr-s an1malcs deben ser reco'J1das trecuentemente y oes- -. , . 
pues aepos1too.is en el luq.11 oc proceso, esto reouce la peraida de· -



protcfna y '/olatllizacldn y flltracldn de nltrdgeno, (5,19,20) 

El grano que se encuentra en 1as heces de bovino puede ser aprOY,! 

chado por los runtantcs, ya que en af\os anteriores se utilizaba es- -

tlt!rcol de cerdos que habfan sido alimentados con grano. ( 1,21,24,25) 

La cantidad de estlercol de bo'ltno producido en 116>dco en 19112, -

tue estimado en t6rmlnos de 3ó mi! Iones de cobezas de ganado ( l ~), -­

que producen 12 millones de kg de estl<!rcol diario (2 Kg/dfa/anlmal -

en base seca), otro' autores mencfonan que el promedio de heces y ar! 

na en anlroa les de 450 Kg de peso es de aproximadamente 3¡,5 Kg, equl­

'lalente al tl,4 por ciento de su peso corporal; de esta cantidad apro-

xtr.1adamente el 84 por ciento es de h11nedad y el lb por ciento restan­

te son sales minera\es y materta org4nlca, lo que representa una pro­

duccldn anual de 21,02'1 a 2&.~6 millones de tonelodas siendo esta cl­

tra h que coloca al estl.Srcol entre los subproductos org4nlcos de --

mayor 'lo lumen, ( 11, I ~,lb) 

2,2, Composlcldn del Estldrcol Bovino, 

La composlcldn del estl~rcol esU Influenciada por vorlos facto-­

res como son el tipo de racldn, su dlgcstlbl lldad la edod del ganado-

r el estado general del animal, (11¡,1~) (ver cuadro 1) 

Entre los componentes nf trogenados del excremento, unas son sus--

landas no digeridas o no abso"bldas otra porte constituye la frac­

cldn denominada nltrdgeno metabdlico fecal. Esta llltlma comprende -­

sustanc tas que se or { gi nan en el organismo como re si duo1 de 1 a bf 11 a-
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y ot~os jugos digestivos, células epHeltales desprendidas del tubo -

digestivo por el roce del alimento, a la que se aftaden los residuos -

bactertanos, cuyo nftrdgeno al mt:!nos en parte p,cocede del altmento. -

(12) 

E 1 estt<!rcol de ganado bovino contiene considerable s11111a de cal­

cio y f6sforo en una proporct6n de alreded<>r de 112 respJctlv .. ente, 

(f>) 

2,j,' Ensilaje y Silo Solar, 

E 1 enst laje del estiércol es un proceso stml lar al ensl laje trad! 

clonal, el cual tiene las siguientes ventajas: no presenta malos olo­

res, lo que mejora su gu1tosld1d y reduce problemas de contam1nacldn-

amblental y el mlmero de organismos patdgenos; se ha vuto que el mi­

mero de colffermes se reduce consfderab1emento, ta Sa1moneJJa spp. es 

destruida, las bacterias esporuladas no proliferan y los riesgos de -

transmtsldn de microorganismos son casi nulos. ¡5,7,111) 

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

de estldrcol, es la obtención de un producto poco fle>11ble para su -­

utl llzacldn y su manejo por ser muy hdmedo, lS.1) 

El silo solar* tiene las •lgulentes caracteristlcas: (/,lij) 

a) Consiste en una estructura de madera en torma de plr&nlde­

cublert~ con plilstlco transparente que cubre el estl<!rcol­

amontonado en el suelo (ver figura 1) 

* Desarrollado por el llVZ, TEODOllIRO ROHERO AHDRADE, 
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b) Se emplea con el objeto de deshidratar el estlo!rcol y fer-

mentarlo para obtener un producto Ucf 1 de manejar y de bJI. 

jo peso, 

c) Se ha observado que existe una dlsmlnucldn Importante en el 

nolmero de bacterias colt formes, 

d) La terment1cldn anaerdblco del estl<!rcol dentro del si lo -

solar no se altera y o!ste puede ser llenado poco a poco, 

Esta caracterfstlca es esencial para pensar en la apllcacldn - -

practica del sistema en explotaciones donde la limpieza y el troslado 

del estlo!rcol se lleva a cabo a diario, (7,lil) 

Por lo tanto, con el si lo solar no solo se soluclonarfan proble-­

mas de contamlnacldn ambiental sino también se podrfa pensar en va- -

rlas formas para aprovechar el potencial del estlo!rcol ensl lodo y - -

deshidratado como es la allmentacldn en forma directa o Indirecta a -

travo!s de la crfa de lombrices de tierra por ejemple, ( 7) 



Ni trdgeno 

~dsforo 

Potasio 

Otros 

Materia 

OrgSn1ca 

Humedad 

CUADRO 

tomposlcldn del est16rcol y cantidad 

de heces produc1 da pot una vac11 Ut: -

450 Kg a llmentada con una di eta ba--

1 anceada. 

',l. 

u.~9 

u.19 

o.~3 

1.20 

13.~) 

113.93 

100.uu 

Kg 

0.22 

0.01 

0.20 

0.4~ 

~.09 

31.~0 

3/.59 

Hottmann, A.R.K.: Evaluac1dn de altern.! 

ttvas para manejo de estiércol ( I,/~) 

6 
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Lo~ ObJct;vos de este lrabaJo son1 

1,- Evaluar el nivel adecuado de paja de avena en la reducc1dn 

de humedad. 

z.- Determinar 1t la rnclusldn de paJa de avena produce una --

adecuada termentac1dn. 

J,- Evaluar 11 caltdad del producto ttnal entre el proceso de­

deshldratacldn y ensj laJe en los s1 los solares, 

4,- Determtnor st este maneJo del eltl~rcol es redttuable, 

__ !! __ ! __ ~--~--!--~--~--!--~.!. __ 

la complementa'-idn de1 excremento con paJa de avena y melaza de -

cana en silo 1olar producirá un Incremento en la c1ltd1d nutrtttva de 

6ste, ocaS1onando que el producto ftnal pueda ser utt llZado en la alJ. 

mentactdn anima 1. 



4.1. Local1zac1dn. 

E.I rancho 11San fJedro" est.;i sftuaoo a r'3 Km de Chalco, en la catte 

de la Roso, Tlalmanalco Edo. de Héx1co n 2500 m sobre el n1ve1 del -­

mar con el lma templ.ido subhúmedo lCw) con l luv1as en ver;¡no, y tempe­

ratura med1a petra el mes mas frío entre -lº y 1uº C. l'resenta una - -

precipitacidn pluvfal mcf>cima de 12S mm men!.uale~ y µdra el mes m~s S.!!, 

co menos de '40 mm. Los .v1 en tos dominantes son de sur a norte. ( !f) 

~.2. SI lo Solar. 

Se construyeron 6 si los, cada uno de los cuales consiste en una -

estructura de plS~tico transparente de polfetf lenu con un grosor ae -

6 nvn que fue armaaa sobre poi ines de madera dfspuestos en forma de Pi 

rtimtde cuadrangular. U1chos sf los presentaron uno puertd en una de -

sus caras que cerraba por gravedad, a través de la cual se adfciond -

el estiércol que se necesitaba procesar. El vértice de la p;rámide -

no tue completamente sellado con e1 fin de permlt;r el escape de gas. 

los si los tuv1eron una bnse de ZS m2 y la altura de la ptr.im;de -

fué de 4.S m, en el Interior del si lo a l ,UU m del vértice se Instaló 

una cinta ae mader~ que sostenla un~ lámina ae cartdn con el objeto ... 

ae aumentar la captacfdn ae radfrtc;oncs solares. Tamulén se 1nstald­

un termdmetro pari' seguir los cambios de temperatura del microamD1en-

te. 



4.3. lletodologfo 

Los silos fuerón agrupodos de la siguiente manera: 

TRAIAllllHIU 1) Melaza S'.L + O';f, de pajo de oveno + estUrcol (con 

manejo) 

TRAIAHllHIO 2) Melaza ~ + 10'.L de poja de avena + estiércol - -

l con manejo) 

ll<AIAHIEHlO J) llclaza S'.L + 2o% de pojo de avena + estiércol - -

(con moncjo) 

THAlAlllEHIU .. , Melaza !>1' + ax de paja de avena + est;6rcol ( s1n 

manejo) 
TRAIAllllMIU >J llelaza S',t + 10';!. de paja de ovena + est1.ércol - -

l sln maneJO) 

IKATAHIEHTO b) llelaza S'.L + 2111> de paja de avena + estt6rco1 - -

( sln manejo) 

En los j pnmero:i. s1 tos se cotoc6 un termdmetro de mfnuna y mdx1-

ma y en los 3 u1t1mos se puso un termómetro de estuta •• 

Las condiciones cllmatdlóg1cu en los cuales se llevó a ~•bo el -

expenmento tueron reg1 stradas por un termdmetro de estuta. 

Los sitos fueron ltenaaos d1er1ateente con e!l&.1~1col do tos ani'"•­

les que se encontraban en los corrales. Se est1miJ que cada si lo tue-

t 1enado con 3000 "'g de estHfrcol tresco que prontamente tue mezclado-

con melaza de co~a l >';l.) y paJa de avena lu, lU,lu'.L), el cual tue - - -
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depositado con la ayuda de un tractor, carretilla y distrlbutdo en VJ! 

rlas capas, Los 3 primeros tratamientos (con manejo) se estuvieron m,e 

viendo manualmente con la ayuda de un bteldo que se utl llzd para la -

deshidratación, los J ultlmos (sin manejo) tuvieron el procese de en-

si 1aje. 

Hay que aclarar que en el momento de depositar el estiércol en el 

s; lo, simultáneamente empiezan \os procesos de termentacidn y desh1-­

dratacidn. 

El proceso de termentación del estl,rcol duró 21 df as, perfodo en 

et cual el si to captó tas radiaciones solares, las cuales calentaron-

el producto ocasionando el desprendimiento de vapor que se condensó -

sobre tas paredes internas del pt~st;co para escurrir hasta la base,­

saltendo posteriormente del si to. 

Se tomó una muestra de 3 submuestras (A,B,C,) de acuerdo a la té.i¡ 

nlca empleada por Chancy, tl.H.H. y col,(/), adem4s J repeticiones -­

por muestreo para protefna y materia seca de cada si lo y se enviaron-

muestras en bolsas de pol teti tena para su anát i st s al laboratorio de-

Hutrlcidn Animal y Bloqufmlca de la Facultad de Medicina Veterinaria­

y Zootecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de 11.!xico para la de­

terminacldn y anAltsls correspondientes, como es el pH y análisis qu.! 

mico prox1mat .. las mueistr31c; tueron tomadas al día 0,/,14,Zl respect! 

vamcnte, tomando como dfa u et d(a del llenado de• s1to. 
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las variables que se midieron fueron temperatura del stlo y am- -

biental, pH y análisis químico proximal (materia seca humedad, protel 

na cruda, extracto etereo, cenizas, tibra cruda, extracto libre den! 

trógeno). 

Los datos obtenidos en cada una de las vartables tucron analiza--

das estad1stfcamente mediante un an.ilists de vananza para un modelo-

experimental con 3 tactores de acuerdo a los lineamientos de Snedecor 

y Cochran (19HO), (22) y las dltercnclas entre las medias tueron com­

paradas por la prueba de Tukey. 113,23) 
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t.n et 1ntenor de 1os si los, tas temperaturas med1as mfn1mas y mj 

x1mas tueron de 9.50 y 4~.&3 respectivamente y en el med10 ambiente -

lueron de 7.~2 y 23.15. Como se observa en la• grát1cas 1 y 2, las -

1.urvas de mínima temperatura de los si los son ligeramente mayores a -

la del medio ambiente, ésto puede ser por la termentaclón que se lle­

va a cabo dentro del si lo, mientras que la curva de temperatura m.ixt­

ma del interior de los s_t los es mucho mas elevada que la del medio -m 
biente. Esto tué debido a la accton de las rad1aciones solares, pero 

durante la noche esta energfa desciende, lo que demuestra que es fnci, 

paz de mantener la energfa acumulada en el dfa. 

Análisis Qufmlco Proximal, 

En los cuadros 2, l, 4 se muestran las lecturas de pH y la deter-

mlnaclón de los análisis qulmicos proximal (humedad, materia seca, --

protefna cruda, extracto etereo, cemzas, fibra cruda, extracto libre 

de nitrógeno, total de nutrientes digestibles y onergla digestible) -

c:n los que se establecen 1as d1terenctas estadfst1camente signittcat.! 

vas por etecto del manejo, Inclusión do paja de avena y tiempo de te!, 

mcntactdn del ensilado. 



CUADRO ( 2 l 

lntluencia del manejo y no maneJO del 

estf6rcol procesado en silo solar so-

bre el pH y análuu qulm1co proximal. 

Vanable 

pH 

Humedad 

Ha ter la Seco 

Proteína Cruda 

l:.xtr acto Etereo 

Cenizas 

Fibra Cruda 

Extracto 1 lbrc de 
NHrógeno 

Total de Nutrientes 
D19est1bles 

Energía Digestible 

Con Hanejo 

11.3/ a 

bl .Dll b 

311.92 • 

1 ~.23 a 

1.H b 

19.~2 • 

25.48 a 

311.llU a 

~b.U/ a 

2463.40 • 

Sin Hanejo 

29.41 D 

14./U a 

1. 71 a 

2u.6b a 

3/.51 • 

S5.Bb a 

2457.93 • 
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---------------------------------
letras di terentes corresponden a dl fe­

renci .Js s1gnificativas (P.i! u.01) para-

caaa variiible. 



Variable 

pH 

Humedad 

Hatertd Seca 

Proteína Crucia 

Extracto Ete1eo 

Cent zas 

r1 bra cruda 

Extracto l 1 bre de 
NI trógcno 

Total de Nutrientes 
01gest1 bles 

Encrgfa Dlgcst1ble 

CUADRO ( ) ) 

Influencia del nivel de lnclu•lón de 

paja de avena (%) en el estldrcol -­

procesado en si lo solar sobre el pH­

y anál tsls qufmf co proximal, 

0% 10% 

7,92 b 8,J4 a 

'º .36 • 6¿.1 J b 

29.64 b )7,87 a 

16.40 • 14,42 b 

I, /) a l ,Jb b 

22, 511 • 1 :1.11 b 

21 ·"º b 2b,bt! • 

311.H a 3/. /3 a 

~!>.51f b SS.'11 b 

2444,U/ 24,Jl,/) b 

Letras di tcrentes corresponden a di­

terenctas s1gn1tlcat.1vas "'lPLO.O~)­
-"d:(P..c0.01) p!!ra c.aaa Vúrlibte. 

lit 

.i:U% 

8,24 * • 
o>.OO b** 

35.00 ** • 
14.ull b** 

1,bl • ** 
111.uu * c 

2/,61! ** • 

Jt!.~1 • • 

56.llJ 
.,, 

a 

.. 
2)U).1 / a 



l.UADRD (4) 

lntluencta del t1empo en el est16rcol 

procesado en SI lo sola• sob1 e el pH y 

1n6l1s11 quim1co prox1mal. 

Variable u 14 

pll 6.66 b 8.SI a 8.69 a 

H ... edad 7u.12 a 69.20 a c.5.15 b 

Ha ten a Seca 2~.2t1 c J0.80 b )lt.05 D 

Protofna Cruda 14.Jb b 14.1 / b 15.4u a 

Extracto Etereo 1.bu a l .Dtl a 1.Sb a 

ltl.43 b l:/,)tl b 21.5¡ a 

Flbr. Cruda 25,tlS a 21>, lb a 24.95 a 

Extracto lit.re de 
N1 trógeno 3~.tlS a Jtl,bO a 

Total de Nutrientes 
Dlgest1bles 56.tlO a 56.02 • 55.24 a 

Energío> Digestible 
2491 ,97 a 24b5.25 a 24)0,64 a 

Letr•s dt terentes corresponden a - -

diterenclas signltlcat1Vas (PL0,05) 

para cada var1 at>te. 

21 dfas 

5tl .zc. c 

41. 74 a 

15.92 • 

1.44 b 

21.00 • 

24,17 a 

31>,115 a 
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Los resultados obtenidos de los andllsis qufmlcos proxlm1l del e.Ji 

tlt!rcol mezcl1do con paja de avena y melazd de cana bajo dlterentes­

condlclones de manejo hace suponer que los aditivos que se mencionan 

tiene efecto en su calidad nutritiva y termentatlva. 

En primer tt!rmlno las altas temperaturas obtenidas durante el dfa 

dentro de los silos, debido a la accfdn de las roduc1ono> solares,­

tlenden a descender durante la noche lo que demuestra que son lncap.t 

ces de mantener la energfa acumulada durante el dfa, to cual concue.r. 

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

tan altas que se obtienen durante el d(a, no se puede pensar que se-

hayan transmitido a la masa total del estlt!rcol almacenado y por lo­

tanto que hayan tenido Influencia alguna en el proceso del ensilaje, 

pero si en el proceso de deshldratacldn. ( 71 

pH: El manejo y lo fnclu•ldn de p.1j.· de rvcna en los primeros -

21 dfas de almacenamiento no fnt,uyd pa1a produc1r en et C!,ttércot -

una termentacidn .ícfda como se esperaba, sino que se produjo una fe!, 

mentacldn alcalina (B.1/%), t!sto se debld probablemente• ~ue el es-

tiércol no contenía los nzúcares suficfentes para la producctdn de -

Scfdo láctico, ya que en otros trab~jos se han obtenido buenos ens1-

!ajes (pH entre ),2. y 4.8) a partir de mezclados de blotermel que -

conttenen M1.t de melaza, 5% de estiércol, T.t de urea, lo% de rastre-
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jo de maíz y 13';1. de agua. (1~,1!1) En los silos con manejo el pH es 

mayor con respecto a \os s; 1os sin manejo, cun la inclusidn de paJa 

de avend y et tu~mpo d1~1nuyd e1 pH a1 tntc'io del exper1mento P•• a 

posteriormente 1ncromanter•e al t1nal. 

Hater1a Secn: E 1 promed10 obtenido tue de )I¡. 1 ~. estando lig_!t 

ramente •DUJO de lo intormado por Chancy ( 7) quien estaolece que -

p ... r. obtener buenos cnsi laJes, el contenido inic1a1 de MS en estas-

maletas debct (a estar ent.1 e J/'la y tf~. En los si tos con manejo es-

mayor el porcentaje y desciende en tos si los sin manejo, con el 

tH!tnpo y la 1n~lu»dn de paJ• de avena d1S•11nuy6 el contemdo de HS 

ai in1cto del trabaJO p1ua posteriormente incrementa• se al final. 

Protefna Cruda: El contenido med;o de esta vartabte fue de - -

llt,~1% el cual se encuentra ligeramente abajo de lo lntormado por -

Ardolo y Battacharya que es de lb, /0%, (4,6) y por enc1ma de lo -­

obtenido por S1lva qua es de 13.~~'1> y 1'1.U'l'1> (lU), aunque este fn-­

vesHgador utilizó mtcrosl los con 2U y 3S'1> de melaza, 72 y 7S% de -

heces de bovfno y ll% de paja. Sfn embargo, los valores reportados­

en e1<cremento de ganado de leche ( 12./0 - 14,b'.!%) (6,7) coinciden 

con los obtenidos en -::sta invetigac1dn. los cambios en 1a PC en --

los si Jos stn manejo se debieron probablemente u \a ev;.poracf6n de-

amoni ~co y en tos si 1os con manejo se podr t d pensar que e medida 

que f!'ste se iba ev:Jporando, otr;1s cantidades se agregaban por ta 

degradacHSn de sustancias no prottUcas conteniendo nitrógeno. Ade-

m.is pudo variar porque los si los fueron llenados de diferentes co-­

rrales, 1o cua\ puede tntluenciar que existan diferentes concentra-

cfones de amoniaco. 
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La composicfdn en protefna del esti~rcol, que es indicadora de su 

calidad nutritiva, se incrementó de manera importante a 1os 21 dfas. 

la PC es mayor en los sf los con manejo que en los si los sin mane­

jo, sin embargo con la utilización de p•ja de avena desciende contor-

me aumenta su fnclusfdn; con respecto al tiempo es menor al fnfcfo --

del experimento y aumenta al hnal. 

Extracto Etereo: E 1 contenl do medio de esta variable tue de 

1.57% el cual se encuentra por abajo de lo notificado por Ar6valo que 

es de 2. 7rn, (4) y por SI lva que es de 4.42 y 3.~ (20) siendo estos -

valores muy altos, probablemente debido a que utl11z6 mlcrostlos y n.i 

veles elevados de melaza, e igualmente con los valores descritos en -

estiércol de ganado de leche (2.50 - 4.59$). (4,6,7) 

En los si los con manejo es menor el porcentaje de EE y aumenta en 

los silos sin manejo, con la lnclusidn de paja de avena al Inicio d~l 

experimento es alto y desciende al aumentar la paja; con el tiempo al 

•nielarse el trabajo se observó mayor porcentaje y baja al final, 

Cen1 zas: E 1 \l'etor ••ato oolentdo de esta variable tue de 20.09';L 

el cuaa se ent.uentra hgeramente por arriba <te lo reportado por - - -

Ard.valo que es de 1t1.0a.t (4) co1nc1d1endo con tos valores reportados-

en excremento de g•nado de leche ( •b. 'U - 20.b2:1.) ('t,b, /, 1 ~) y por -

enctma de los valores obLen1dos por Silva que son de 12.bl y t1.Yf'la.-

(Zu) 



El etecto del maneJO y la tnclu11on de paja de avena en los 11 los 

d1sminuyen el porcentaJe de este nutrimento, con respecto al tiempo -

se pudo determinar que su V,lllor se incrementa al hnal del expenmen­

to. 

F1bra Cruda: fue de 2~.2tf;{. el cual se encuentra ligeramente por­

abajo de lo obtenido por Arévalo, que es de 2f,4tt,t (4) y arriba de --

1 os expresados por S 11 va de 'll. 55 y 15 ,4tt,t. ( 2U) S 1 n embnrgo, coinc.!. 

den con los valores reportados en estiércol de ganado de teche 

(21 ,l!O 

E 1 etecto del manejo no fntluyd en el contentdo de esta variable­

en los silos; con la inclusidn de paja de avena aumenta su concentra­

ctdn y con el ttempo t1ende a disminuir, coincidiendo con lo reporta­

do por 51 lva. (20) 

Extracto Ubre de N 1 trdgeno: El contentdo de esta var1able tue-

de JB.1%, el cual se encuentra ligeramente por arriba de lo reporta­

do por Ar~valo que es de )].llU',L (4) y muy abajo de lo obtenido por -­

S1 lva que fue de bb,05 y 54.b~, (20) esto probablemente por la gran­

cant1dad de melaza que ut11fzd. Sin embargo, cofncfden con los val.,g 

res not ff 1 cados en excretas de ganodo de 1 eche ( 2,,40 - JI!. l 7%). -­

( 4 ,& , /, l 5) 

El efecto del manejo incremento ligeramente el valor en los st los, 

con la fnciusidn de paja de evena no hay ntnguna varftJcfdn dismfn,!! 

ye conforme transcurre el tiempo, esta varf ación coincide con lo - --
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reportado por Silva. ( ZOl 

lotal de Nutrientes Digestibles: E 1 valor determl nado fue de --

5~.96%, el cua 1 se encuentra por arriba de lo Informado por Arévalo -

que es de 1¡!1.0o%, (1¡) y abajo de lo descrito por SI lva que son de - -

66.52 y 67. l S%, ( 20) probablemente esta variable se deblo a In gran -

cnntfdad de melaza utilizada. Sin embargo co1nc1den con 1os valores 

obtenidos en estu!rcol de ganado de lecne (4s.ou ~!/.!/ll (4,b,7, -

, ~) 

E 1 manejo no presentó n1ngun eiec..to en los s1 los con respet.t.o a -

ci.le nutrimiento, con 'ª 1nc•u~idn de paJa de avena tteude aumentar y 

c.on et ttempo dtsmtnuye, lo cual \.Oinctde con st•va. (2U) 

Calidad del Producto f 1nal. 

la compos1c1dn del est1c!rcol puede variar segcln el vdlunen inger,! 

do de materia seca, la compo1lcldn de la racidn, su digestibilidad, -

el tlempo de a\macenam1 cnto del eSl1Cfrco•, ta edad, la tunc1dn zootes 

olea del animal y el tipo de oplotac1dn. (~,/) Su compoS1c1dn es 

comparable a la del cstidrcol tresco an.illiado por otros autores. 

El poder nutritivo del esth!rcol ensilado o deshidratado ha sido­

ampleamente demostrJdo habiendo una ligera var1 ación entre uno y otro. 

Se sabe que puede ser consum1do en grandes cant1dades por e1 ganado -

ovtno y bovino y que su étccptactdn por e1 animat no constituye un - -
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problema. ( 5,7) 

Análisls de Costos. 

Cálculo de costos del si lo solar para un corral de engorda de 100 

nov11 los c.on ISO l\g de peso vivo. 

Cons1.;erando que la produccidn de estiércol de un corral de engor: 

da con 100 nov1 l los es aproximadamente 12bO tt.g/dh, se propone mane-­

Jar áste con 6 s1 )os soi.,re$ con capectdad de 5 tono ladas cada uno -­

(Ver tlgura 1), trabajando en torma alterna. Los s1los se 11enarfan­

en 21 dfas y dstos sarfan vaciados en 10 dfas cada s1lo o segdn el -­

uso que se h1ctera del mater11tl ensilado. 

to•to de construcc1dn. lpor silo, cotizado en agosto de 191!7) 

o) Costo de produccldn por Kg de carne por concepto del tnsumo­

estructura de madera y plásttco. 

Hadera lO.O~ x 0,10) 20 uou.ou 

Plástico (b2.!onh 
24 ººº·ºº 

e lavos y otros 2 000.00 

lámina de cartdn 000.00 

IOTAL 41! ooo.ou 

TOTAL DE 6 SILOS 
Zllll ººº·ºº 
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Tomando como ejemplo una ganancia dtarla de peso de t Kg/anlmal -

(3000 Kg) 11ensualcs, se puede calculor el costo de producción de l\g -

de carne por concepto del insumo silo solar. 

Costo estructuro de plástlco/duractdn Costo estructura por afto 

21111 000,00/3 anos 96 000.00 

Costo estructura por afto/12 meses Costo estructura por mes 

96 000,00/12 meses = B 000,00 

Costo de la estructura por mes/Kg Costo de produccldn de 

Kg de carne por concepto 

del Insumo !Estructura -

de madera y pUstlco). 

8 000, 00/ 300 Kg 2 ,66 por Kg de-

carne, 
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VII.- e u" e L u s 1 o N • .,----------- -- ------ --------

1 .- E 1 n1vel adecuado de paja de avena '""a la reducc1dn de -

humedad es de to;t.. 

2.- La 1nc1usfdn de paja de avena en los d1terentes n1ve1es--

co.10,21r.1>J y melaza al 5%. no intluyeron para la produc-­

cldn de una adecuada termentacldn láctíco. 

3.- E1 and'111s qufm'ico proxtmal nos 1ncuca qua en el proceso 

de desh1dratac1dn (manejo) el producto es ligeramente me­

jor que el del ensilaje (sin manejo) en sllo soler, en --

1as condtctones etectuadas. 

4.- E 1 recfclam'iento del est14!rcol reduce notablemente 'º~ --
gastos ocasionados por el manejo de tas grandes cantlda--

des de desechos tecales que se producen en las explotact,!? 

nes, combatiendo al mismo t1empo la contamfnacfdn amb1en-

ta 1. 

Se sugiere probar dtterentes 01veles de paja de avena y melaza -

de caf'\a, ndemAs de otros aditivos para mejorar el proceso de ensila-

Je y ta calidad del producto terminado •• 
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