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LL'ON ílOSBM;c;. w:-nU\T01 u~~,::r..;wc DE l.A J'LANT/\ re Ml\I~~ C0!-1 r:S'l'!F:~<'OL D!: 
CEIUX'l Y BOVINO l',N ALIMENTl,CI0!'-1 DE R'-'MIAlfTE.S (L'.d.J<• l;t Di~P:-cifo-, dol -

I. RESUMfül 

l.<s l'l(;b~nt.ic: ,;.¡¡V[::.t,1..¡.~..:1,~-I. <..:L"\..:.._. ,;. 1..: L~joc;':.,-, .i__: ~·;.~}'..J:_:,_· -2~ V._i

lor nutrit.Tvr. del en~:ali\je de 1.1 planLt <fr, f"l:iív. ~·Uc1on,"lndo e;;t:iér-
col de bovino y cp1·d0 en cios nivclest .:o ;.· ol0'i. ·~11 ba.<>c H·umeda obte-
niendc 5 diicrcntn:; tratarr.1ento¡.; <1'-lC fucr~r;: Tl)En5lla]e de la planta 
de mafz Ein estifir:::q], !3) F:n!;ilait• --lt• lfl p1.'1nt;, de T'1QÍZ con 4(11t. de -
estiércol de bovino, C) Ensilaje de planta di;: maíz con 20\ de C!StJ.6r 
col de bovino, D) Ensilaje de la planta de rna1'z con 40\ de esti6rcol 
de Cerdo, E)Ensilajc de la planta de maíz con 20\ de esti~rcol de -
cerdo. ElalJor,'ld.:.is l.:::.G dictas ~e lln11aron en costales de 40 kg. forra 
dos con bolsas de pl.1stico y en tambos mot.i:licos con capacidad de _-; 
200 litros forrad.os tambi{\in con plástico, sellltndolos perfectamente, 
pennaneciendo durante 90 días. f..oti ensilajes fueron analizados por -
medio del análisis químico proximal, fr.,,ccioncs de fibras. (fibra de 
ter9ente neutn:i, fibra detergente &cida y ligninn) pH, ~cidos graso6 
vol&tilea y LSctico. Las dietas fueron probados en 5 borregos crio-
llos machos con f!stula ruminal permanente. Los 1U1imales recibieron 
las dietas durante 10 días, de loa cuales 8 fueron de acostumbramien 
to1 en los siguientes d!as se colocaron 4 bolsas de dacr6n con mues-= 
tra (3g) en el rumen de cada i'lnimal para determinar la desaparici6n 
de materia seca y fracciones de fibra a las 6,12,::!4 y 36 hrs. poste
riores a su colocaci6n. Al extraer las bolsas se tomaron muestras de 
líquido ruminal al igual que al colocarlas para determinar el pH del 
rumen. A los resultados se analizaron mediante un an.S:lisis de varian 
za de un diseño completamente al azar. Y para comparar entre medias_ 
se emple6 la pruebn de Tukey con un nivel de aignificancia de - - -
P<O.OS, El an~lisis químico proximal de cada uno de los tratamientos 
antes y después de ensilar prcsent6 difei.enci.as s1gn1ficativas - - -
(PC0,05) en su contenido protéico, observando un mayor contenido de 
6sta en ol onsi.l.3do conteniendo 40\ de estil!rcol de cordo en rela- -
ci6n con los 20 y 40\ de esti~rcol de bovino, tanto el inicio como -
el final del proceso de f'!rmentaci5n, este incremento fui'!Í debido al 
efecto de dilución pr01iucido por '11 procouo de ferrnentaci6n de los -
hidratns de carbono. Con respecto al co!1tenido de paredes celulares 
al T6rmJ..no del P.ns.ilnie, la planta de maf= sin estiércol y en ensila 
do con 20\ de esti6rc;l de cerdo n:::it6 un i.n;:remcnto E:ignificativo ae 
6stas (P<0.05), d~bido a una mayor utilizaci6n del contenido célu- -
lar, l:n la pn:iducci6n de áci(lr:is grasos vol!'itiles en los difer~ntes -
ensilados, se observ6 que 1.1 .:idición de es.li~rc..::il de cerdo y bovino 
con 40\ provoca una ligera rerlucc16n i1o 5.ciJo acét1co y propiónico -
en relaci6n al ensil.:ido de la planta de inarz sin eost.iércol, En cuan
to a sus Tiempos mu~lios de dir;Qst16n enc:mtradns en la fibra neutro 
detergente y fibra dOJtcr')cnt.c.• ácido para c.:.da trat<unient.n se abserv6 
que la plc1nt.a <le m,1íz s:in c~llén~~,1 y 1r-..s (ff.Sl.L.o.dos cr~n ::o\ de es- -
ti6rcol de cerdo y Uu\•1no fueron rr.ayorc~• cr. sus t.1.empo~ T'.lcd.los: de -
digcst16n que en lc-s t.ratd.mier.to;; con 40\ de cst1~rcol de cerdo y ~ 
'-'ln<'.'> lU" t".Hl :r.5:. lcr.t· .. 



II. INTRODUCCION. 

En loa <lltimoa años, ha sido prioritario la producci~n -

de alimentos b.!sicoa, como consecuencia la produeci6n de alimentos -

para lo• animales eo cAda vez menor. En la mayor !a de los paise ... , _ .. 

la demanda de protelnaa de origen animal ae ha incrementado, debido 

al crecimiento demogr&fico. 

Eata creciente demanda puede aatiefacerae &WDllntando las 

importacione• tanto de producto animal como de alilDentoa de oriqen -

vegetal. Sin emba.r90 esta pr&etica puede conducir a un deaequilibrio 

comercial y una dependencia alimentaria cada vez m&a qranda, que 

la fecha empieza a notarae fuertemente. (66) 

Por consiguiente, en muchos paiae•, entra loa cu.lle• ae 

encuentra Mgxico, tiene la urgente necesidad de incrementar la pro-

ducci6n interna de producto• a.ni.malea y para loqrar lo anterior, --

ser& necesario modif~car los sistemas da alimentac16n y de explota-

ei6n pecuaria. Por esta raz6n y porqua la producci6n de alimento• -

balanceados depende en mucho de las importaciones ea necesario un -

clll'!lbio en lA alimentaci"n, es el de sustituir los qranoa de loa die

ta• alimenticias por esquilmos agdcolaa (pajas, rastrojea), subpro

ductos agroindustrhles (pulpas, malezas, etc.) y desechos pecuarios 

esti4rcol, gallinaza) como base de la alimentaci6n, con lo que tal -

vez no se logren aumentos diarios, pero el costo de los mismos aer&n 

menores (3,14,17). 

Estos subproductos que existe abundante en nuestro país, 

se puede emplear para la alimentaci6n animal e indudablemt:inte ser&n 

de qran utilidad en los per!odoa de sequia y que ~stos permitan me-

jorar los Indices de productividad. (78) 

Entre ellos ha recibido particular inter6s la planta de 

ma!z <Zea maysl, de!.pu~s de la cosecha del elr:ite, que eo;. una de las 



¡:.lantas m4s utilizadas en la alimentaci6n tantc del hombre como de -

los a:;l.males. Para el humano se dostina el grar.o maduro y tierno1 en 

los a.nimales se utilizan los tallos y las hojas en estado verde o en 

forma de rastrojo, que alcanzan volumenes de pr:::iducci6n 24 263 272 -

t6neladas durante 1985 (28), no es de extrañarse que se haya produc! 

do eate gro..., volu:oien de ro.atrojo, debido a que dasde ciempos remotos 

haSta la actualidad, el milb ha sido un alimento b.S:eico en la dieta 

mexicana. 

El ma!.r: se caracteriza por la a.Jll)litud y especialidad de 

su adaptacH5n ambiental y es el único que se cultiva en 1011 tres - -

grandes pisos ecol6gicos de nuestro país 1 en tierra.a calientes, en -

templadas y en fr!ar desde el nivel del mar hasta alturas de 3000 m. 

•·n·•·, de9de el extr~ aur hasta la frontera norte, el .. ta se - -

adapta a las distintas condiciones climatol6gicas de temperatura y -

humedad y crece con menos de 500 nn. de precipitaci6n anual, fluc- -

tuando hasta por encima de los 1500 mm. (78). 

III. REVISION BIBLIOGRAP'ICA 

III.l. PLANTA DE MAIZ (Zea tnays) COMO FORRA.JE VERDE. 

Como se mencion6 anteriormente, existe un gran interés -

por destinar mayor cantidad de ma!.r: para la producci6n de qrano y -

Í:bt.O t.rae como consecuencia la necesidad de quitar la mazorca, que-

dando simplemente, lc1 materia verde de la planta, que comprende al -

tall".:> y las hojas, que dentro de la composici6n de forraje, se comp~ 

ne de dos fraccione:::; básicas, las p.i.redes ce!~larcs. que son en - -

esencia la fibra del forraje y el c<>ntenido ce.lular. Dentro de la -

prime:-a fracción se encuentran los qlúcidos estructurales, celulosa 

y hem1cclulosa, asr como la lignina que limita la digestit'5n de las -

ar.tf::n.ores. El contenido celular ~omprenrJe los glúcidos solubles, -

a::.ml.d5n, f ructosa y &acarosa y otros azúcares s1mples, asS:: como la -

¡..roterna y otros c0IT'lpuestos nitrogenados no proté1cos. (29,87) 



~" base a estas caractcrtsticas, se dice que los forra

jea est.!in cor.st.itutdos por tres fracciones (29, 79) que pueden ser -

o no di9ar1.da& por el rwniante1 

a) Una fracci6n de hidratos de carbono que es f.S:cilmen
te fennentable por los microorqani&mos ruminales. 

b} Una fr.scci6n de celuloaa y hemicelulosa potencial::'!.e:'I 
te digerible, pero la presencia de la Uqnina ea par 
cialmente aprovechada. -

c} una fracci6n de liqnina y sílice esencial.monte indi
gerible por la microflora ruminal. 

Este complejo que ae encuentra en la• c•lulaa que en -

forma. tradicional ea ha dividido en tre11 componentes r la laminilla 

media, la pared primaria y la pared secundaria. La laminilla media 

ea el espacio existente entre las paradas de doa c'lulas adjuntas.

La pared primaria se forma en la planta en desarrollo y os la rn&s -

din&tnica de la• estructuras, ea la pared exterior de la c4lula que 

le da su forma y se alarqa conforme la planta crece. La pared secu:!. 

daria de la célula se forma dentro de la pared primaria, provee de 

riqidaz: a la cUula.. El lumen de la e' lula eetll ubicado centralmen

te rodeado por la pared eecwidaria y contiene el protoplaema celu-

lar activo (78,87} .. 

LA laminilla media est& formada principalmente por la -

pectina que tambi.Sn se infiltra a la pared primaria y est.f liqada a 

b celulosa y hemicelulosa. Esta ~ltima est& compuestn. por la fibr! 

lhs celu16sica que se ubica sin ninqGn orden, en cambio la pared -

secundnria estS intc-grad3 por las fibrillas de celulosa organizada 

en capas que descansan en diversas direcciones, La t-.err.icelulosa - -

existe en mayor cantidad en la pared secundaria pero infiltra a la 

primaria e incluso a la laminilla rnedH1, Cuand':l el ::recimiento de -

la planta se c~mpleta, h lignina se dep6sita en la r:-11red secunda-· 

ria conbi:-.a::d?se con la hemicelulosa y celulosa para dar la rigidez 

final a la =é::.ula (80), En la flgura 1, etpare::e un c?rte transver--



sal 6:- .¡,: ~ue se muestra 13 relaci<Sn cuantitativa de 4stos compue_! 

tos. 

Pectina 
(1-10\J 

1 Contenido 

1 
celular1 

1 :Zi!~:~~=· 
1 
1 

Celuloaa 
(20-40\J 

4--t-+-tt-Lumen 

P11rod secundaria 

Pared primaria 

Laminilla media 

Figura •• REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA ESTPUCTURA CELULAR DEL 
FOARJ\JE QUE MUESTRA SUS CAPAS COMPONENTES. LAS CIFRAS -
ENTRE PARENTESIS SON LAS CANTIDADES Qt.:E CON FRECUEN::IA 
SE ENCUENTRAN t:N LA MATERIA SECA DEL r01-:P.AJE. tvan Soest. 
B7J) 1791. 



La cululos::l es el polisacar1do tnSs dbund.intc de los co~ 

ponentes de la pa::-ed 1 l.i estructura de la celulosa se debe a la - -

unión do '-".'.l.ri:is unidañes de 9lucostt por enlaces D-1,4. Hay eviden-

cla de que existan cnt.re 1,400 y 10,000 rcsirtuos de gluco~a en la -

molécula, pero el número de unidades de azúcar por cada cadena y ol 

peso molecular de la celulona varía con la especia de la planta - -

(19). 

La celulosa es desdoblada inicialmente por accilin de -

celulasftB a cadena11 de anhidro-glucosa, las que a au vez son poste

riormente hidrolizadae para la obtenci6n de celobiosa1 ésta es des

doblada ya sea a glucosa por medio de una celobiosa o a glucosa 1-

toafato por una fosforilaea. La disponibilidad de la celulosa para 

lOll microo1"9ania:n.:n1 rurninalef' se considera entre el 25 y 90, (29), 

La hmn.icelulosa es un polieacarido amorfo que incluye -

cadenas cortas de qlucanos, polímeros de xiloaa, arabinosa, ramno-

sa, galactosa y .Scidos ur6nicos, como el llcido glucur6nico y el - -

qalaetur6nico (29,81). La hemicolulosa var!a en contenido da un - -

tipo de material vegetal a otro con un rango de 30 a 40\. su desdo

blami.ent.o poL· x.ilosid~=-.::~ Dl-~, pro.;!uccn xil':'.'-~1 igi:ic:i:tc!Írii:'!os, xilo

biosas y finalmente xilosas. La hemicelulosa puede definirse como -

la parte de la pared celular soluble en álcali fr!o dilu{do. (36) 

La l ignin<i es un compuesto no carboludrato que da el -

soporte estructur.il a las paredes celulares de las plantas y como -

tal se trata en fnnnt1 extensiva con los carbohidratos. (70) 

I.a 1.igninil es un polímero amorfo de derivados del fenil. 

propano de elevado pe;:;o moleculnr. Su estructura específica no está 

bien descrita y su fonn.1 puede variar :1.mpl1..iment.e de un tipo de - -

planta a otro. Fundamentalmente es una estructura compleja form:ida 

por 11gaduras de c<1rlJono-a-carbono y de éter, resistente al 5cido y 



al .§.lcall .. La lignina se encuentra en las plantas leñosas, tales -

como :r.az:orcas, discaras y l<'ls porciones f.ibrosas de raíces, tallos 

y hojas. 

Su contenido aU!l'cnta 1.:onfurri1e 1.1 plar.ta madura y sus -

ligaduras químicas, en especial con hernicelulosa y celulosa, redu

cen en fonna notable la digestibilidad de esta última. (85) 

Los rumiantes tienen la capacidad inherente de digerir 

la celulosa y hernicelulosa y de utilizar el NNP, gracias a su po-

blaci6n eimbi6tica microbiana rwn.inal. 

Es bién conocido el hecho ae que la biomasa microbiana 

presente en el rurnen estir. const.ituída por Wla multitud de microor

CJMiamos '-'le diferente especie, pret!ominando laa bacterias y proto

E.Oarios ciliados. Algunos do los 9~neros bacterianas más importan

tes, por su capacidad para degradar a los principales carbohidra-

tos de los alimentos aonr Bacterioides, Puminococcus, ciertos - -

Clostridiums, Celobacterias y Butirivibrio. (29,91) 

Los protozoarios más comunes en el rumen, pertenecen a 

los géneros: Isotriquia, Dasitriquia, Diplodinio y Entodinio. 

Las bacterias del rumen se han agrupado, según el sus

trato que fcnnenten, dividiéndose en: celulolíticas, hemicelulolí

ticas, sacarolíticas, proteolíticas, lipol íticas, utilizndoras de 

.!cides. hidrogenantes. (42 ,91) 

Las bacterias celul!ticas son las que producen la cel~ 

lasa, que es una enzima extracelular cap"z de hidrolizar los enla

ces beta de la celulosa, produciendo celobiosa. Algunas de ellas -

tamL.ié:-. aprovechan la celob.1.osa para la producc16n de celobiasa, -

que a su ve~ liberan glucosa (42}. La degradación de la ~eluloSil -



es un proceso de ~~mpl.mientc.~ del p0l!me::0 en pequ~f.,,,s moléculas de 

diterento poso m:;lecular como oliqosacaridos,di o tr1sacaridos. 

Los principales m1croorganismos de accH'in pri.mordial-

mente celulol!ticas son1 Bacteroides succionog6nas, Ruminococcus -

flavefaciens, que tuüsten ha.sta un 15\ .:!e 1~ !lera bacteriana - --

(46) 

La pa..rticipaci6n de los protozoarios en la degradaci6n 

de la celulosa no es muy clara, pero varice géneros incluyent Di-

plodinium y Epidiniuni., ingieren partículas da celulosa y parcial-

mente la digiore.n (19,29). 

&n relaci6n a la di9e'!lti6n de la hemiceluloaa, que •on 

atacados por ~icroor9anisrnos hem.icl!lulolíticoa, liberando las pen

tosas, hexosaa y .S:cidoa ur6nicos, convirti6ndolos en 9lucoaa o - -

fructosa. Laa especies involucradas aon1 !· euccion°'Jenea, !· rum_: 

nicola, !• amilogenes, !.:. fibroeolvens, ~· flavefaciones. Hay que 

recordar que las especies bacterianas aptas para atacar la celulo• 

ea, tambi4n atacan en grado sunilar a ln celulosa y las enzimas -

involucradas pueden sor las mismas para ambo~ polisacar1dos. La -

hcmiceluloD.:l es dil)cridll en 11'1 mism<'t extensii5n que la cl!lulosa. En 

la de9radaci6n de la Hemicelulosa los protozoarios del rumen part! 

cipan activamente con la producci6n de hemicelulosaa y/o xilana- -

sas. Entre las especies más importantes se encuentx:an: Epidinium -

~· Eremoplaston ~y mezclas de Eubacterium (89,91}. 

III.2. ENSILJ\JE. 

Una :i:anera de conservar el forraje excedente es ensi--

11.indolo. El cn5i.:a:io es bá.a1camcnt.e un proceso de fermentuci6n - -

anaer6bio, en d-:::--:::.'= los azúcares hidror.olubles son fermentados por 

bacte:r ias homolá::t1cas que producen Set do lSctico o bfen por bact! 



rias heterolácticas que producen á'.cid0 ll;ctico, ac6t1co, manitol,• 

etanol y CO¿ as! mismo las levaduras pueden intervenir produciendo 

leido l&ct1co, etanol y B1oxido de carbono (52), 

FERH.EtlTAClOn l!EMOL.ACTICA. 

Hexosa ------..2 &cido láctico 

FERMENTACION IU:.""TEROLACTICA 

Hexosa ------icido l&ctico + etanol + C02 

La formaci6n de &cido l&ctico en cantidades abundantes 

asegura la preeervaci6n del ensilaje en grado 6pti.Jno, por lo que -

general.mente ta presencia de este metabolito se ha asociado con la 

ca1idad del producto. Normalmente durante la fermentaci6n la pro-

te!na de loa forrajes es degradada, esta proteoUaia comienza illlD!. 
diatamente despul!s de que el forraje ha sido cortado, por lo quo -

aunque se ensile adecuadamente, es frecuente que exista una dismi

nuc16n en la proteína. Bajo estas condiciones las enzimas de loa -

vegetalo• parecen ser las principales responsables de las disminu

ei6n de la proteína verdadera (84). La fermentación de los hidra-

tos do c.J.rbono de Jo!'> fnrr<1jes flf! hace posible, debido a que las -

bacterias aer6bias que predominan el forraje fresco, son reempla•• 

r.adae rápidamente por bacterias anaer6bias cuando el forraje es -

ensilado, rat:6n por lo que normal.mente las bacterias presentes en

el forraje son suficientes para iniciar la fermentación (77). 

Al ensil;ir, se tiene como objetivo consequir y mante-

ner condl.Cl.Ones anaer6biat- petra facilitar la proliferaci6n de lac

tobacilos, con el fin de que estas bacterias produzcan elevadas -

concentraciones de .!ic1do láctico, el cual actúa como conservador -

( 52, 8(j), con el fin de impedir el crecimiento de microorganismos -

l.ndt.u.eablcs {en espe::1al clostridiums). Asl'. mismo la tnayorl'.a de --



los invest1qfh'lu1·es d:in qran impo.rtdnci.:1 1"11 hecho du lvg~dr y nwnt.~ 

ncr un pi! menor n '1.2, pero niayGr a 3 (81:fl, Si los clo!:itridiums -

prol1feran, ocurre una. 5egunrl<i fermenta.ci5n, en donde loa hidrat.os 

Je c<lrbonc soluhlrs y el tic1d0 ldclico producidos, s0n <legr~dados 

a ácido ac~tico, ficidu but:i'.r1co y bioxido de carbono, padecümd...; -

deeaminaci6n y transaminaci6n de los amino &cidoa. La !ennentaci6n 

del material puede entonces resultllr en lli duminancia de cualquie

ra de loe productos sigui.entes: llcido láctico, ácido butirico, - -

Scido acético, alcohol, y el ensilaje se clasifica entonces como -

i•ctico, butírico, ac6tico y puede Mr influenciado por alguno de 

loa fen6menos siguiontes ( 52, 77, BB). 

qpSJ;!lR"CION- Cnf!ndo on !Ü lo no ha sido cODJpActado ade

cuadamente, el aire pregente en el mismo, es empleado por loe YeCJ! 
tales y log microbios, para convertir los azúcn.res y al almid6n en 

bioxido de carbono y aqua, fen6meno acoplado con el calentamiento 

del material. La rcspir.tci6n es entonC•.!S perjudicial, puesto que -

reduce la disponibilidad do azdcnres para el proceso fermentativo1 

retarda el in1c10 de la f.erment.aci6n, .J<:1.i'idw.lo w la!I prote!nr.a d'l"'l 

alimento y ocurren r-~rdidas por escurrimiento y por gasificaci6n.• 

fig.2. 

células vegetales ---º-'_1gc..e_n_o-# 1\%.\Ícilres ------+carbono 
b1oxido de 

calentamiento 
m1crol.Jios 

F1q • .2. MECAt<ISMO DC I.A ru:srrnJ\CIOt~ Erl {~ll SILO 

+ 
agua 

f''E.R."'lEtrrAtION- Er1 •.:r1 ~110 t->16n compJct.ado y/o hermético 

la respiraci6n es de corta durac16n, pc1r lo que en ausencia de - -

aire los m1croorgnn .. ~moz ''benéficos" conv1crten los azúcares en --
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ácido 1.(-:tico, y ~üte preserva. el al1racnto pe:: ':.:.empo indefinido. 

J!EFERMENTACION- Si por algúu motivo ocurre 11'1 entrada 

de aire (6 de agua), se desarrollar. microbios ir.vasares que con- -

v1ert~n el &,.:;i,l_, 1Sctic0 y los azúcares en Sci.:.!o but!rico1 calien-

ta el material1 descomponen las proteínas en amonraco y otros cocn

puestos indeseables, facilitan el crecimiento de hongos. fiq.3. 

microbio invasores calentamiento 

oxigeno t azilcares 

'cido l'ctico-----)•ctdo but!r! 
co. 

proto!naa -------amoniaco ......,. 
crecimiento 4e bongo11 aminas 

Fig. 3. MECANISMOS DE LA REFERMt:N'TACION EN UN SILO 

Una liml tante que impide que muchos forrajes se puedan 

ensilar aatisfactoriament.e, es la falta de glGcidos solubles, ya -

que cuando su contenido es bajo, ninguna k-.1.cteril': r'-'~a.,,. producir -

suficiente &c1ñn llictico para conservar el forraje. cuando el mat_! 

rial a ensilar no reune los requisitos mencionados con anterior~-

dad, es posible subsanl!.r dichas deficiencias, agregando al forraje 

una gran diversidad de compueatos quínncas y de cultivou rnicroorg!!_ 

nisrnos, los cuales Ge h.:in dor.igna.Jos como métod~J!l de manipulación 

de fermentncione:-1 de ensilaJea, lo que .sc..;-:in su ::ii:>c1:iisMO de ac- -

ci6n se puede clasificar c.n siete grupas !62, 77). 

1, CONTROL DE HUMEDAD. El contenido i'1e'll 1e aqua del forraje -

al r.i-:ir-ento de cnsil.n er; entre 66 y 72'-. Si:". ~nbilrgo, usto no sie~ 

pre se l:tgra y habrá entonces, casos de rr.lterial que esta demasia-

do ~·.J.-edo o seco, 

- El forraje con mucha agua tendr.!i'. m3.ycres pérdidas por escu-



rrlmient.o, fenómeno fJe arta~tra nutrimientos sc.lubles como
son azúcare::;, prote'!n3S, vitamina::., n1r.er.:lles etc, Adem!is -
puede promover el crecítnento rle mi-crnbios dt?t.nment!tlf>s - -
para el proceso fermentativo. Por lo mencionado anteriormen
te se puede resch•er; Y" sea marchitado .'tl sel o o.oa dejan-
do al forraje tendido en el campo, o depo:;it:rndo capas de 
un materl.al seco como pajas o r.istrojoa. 

- Si el forrdje a ensilar contiene muy po.;a humedad, tiende a 
disminuir su densidad, y por lo tanto, se dificulta su com-
pactaci6n y ae aumenta ol dcspordicio por contaminaci?n, - -
por lo que se puede adicionar agua, ya sea en !ormll directa 
6 mediante ol emplcw de materiales con elevada humedad, 
como son forraje• t.ter11os, subproducto• de frutas etc. 

2. llCIDOS MINERALES U ORGANIOOS. Se agregan con objeto de acel,!. 

rar la oicidit1.::.:icL5n del material y c~n el!" "111"'"1.!'l:r:.!lr un pH 5ptimo 

en menor tiempo y t'rcnar la fermentacit5n con el consiquiento aho-

rro en la cantidad de sustratos emplCildós por los microorganismos. 

3w ANTIBIOTICOS Y BACTERISTATICOS. Dado que l~ !errr.entaci6n in

desell.ble se debo a la proliferaci6n de clostri~ios y otros microo.::, 

qanismoa nocivos y esto se han tratado 'fo contralar mediante la -

adici6n de antibH5ticos y otras c;ustan.:i.ls ~."tctl'.'rlst.'iticas como el 

formol, 

4. MICROORGANISMOS. Es deseable que exista una gran cantidad de 

lactobl'lcilos en el materLi.l ensilado, ain eÑMrgo, existen en el -

mercado .algunos proJuctns p.;,ra ser af1.id1dos n los e:1s1lajes que --

son lactobacllos liofi liz<'\dos. 

S. INGREDIENTES ESPECIFICOS, Se emplean para subs.1nar algunas -

de las deficiencias c0Mpos1ci<:•nalcs de los forrajes. Así por ejem

plo; si los pastos san pobres en su Ci'..'nten1Jr, do glúcidos fennent!!. 

bles, se le!> puede .J. llc1onar r:;elaza de c.ui;:, gr.:t>ioi; rno:! :.do::. 6 cua2_ 

quier otro lngrcdicnte r!co ~r. glGcid..is s1mples; Sl. la pobreza es 

en protetnas el empleo de urc.1, t>tlles de arionio, C'Xcret,i.s de qall2.:._ 
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na.za et:. o;">tadí indicado, 

6. 51'1.E:: MINERALFS. Algunos cloruros, sulfatos y carbonatos se -

adiciona:-. crin el objeto de incrementar la capaciddd amortiguadora -

del ensil<:.J(~, y así retrasar propositivamente el proce5o de ferrnen

taci6n. 

7. ALCALIS FUEFTES. Cooio los hidr6Kidos de sodio y de potasio -

tienen la P"rtit:ularidad de inhibir el crecimiento de levaduns y -

con el lo la producci6n de alcohol, dSndose entonces las condiciones 

propicia• p.ira el rlipido desarrollo de una poblaci6n de lactob.s.ci-

los. 

Desdl!ll lueqo que el empleo de aditivos .t.ument.a el costo 

del proceso de ensilaje, !actor que debe tcmarse en cuent~ para 1.fo

tenninar, sS: los beneficios esperados¡ menor desperdicio, mayor - -

consumo y aayor producci6n, justifican loa qastos l'ldicionales a - -

DfectUAr-

Sin cmbarqo, no hay que olvidar que ningún aditivo pue

do sustituir las prácticas adecuadas de ensilaje, ya que se ha en-

c.:onlr<1do que el factor constante de la fcrmentac1on but.Ir!~Cl, ~::; l:l 

pcnetrac1ón de aire, en loe estadios t:Pmpr~nos de la fennentaci6n -

(62). 

En est<1:> cond1ciones, las l.ia<.:teria~ ql'<W• ne9nt1vl\s pro-

liferan cc.nsiden\blemente, produciendo concentrac1onos elevadas de 

:icido butlr1co y S..::1cias yrasv~ do c.:u1e:-:a l:i.r1"-'". F~t-P tipo de fer-

mentacic:1es, r.o se prev1cne con concentraciones elc\:adas de hidr•"l--

tos de carbona 188). 

!-:n gener..il ~w acepta que ~t el for1 -1-.e tiene r:i5s de - -

2.5 a )'\ de glúcidos solubles en base frcs.::a, r,o requiere adit-ivos 

para pr,i<iuc1r un ::iuen ensi.1-'ldO, No obstar.te, para l.:i ccmscrvación -



cfic1cr.Le del fc-n-"1je, es necesario min.lml.'Z.ar },1s pérdidas debidas 

.!l !annentrtcieint:~• l.ndnse<1bles, t."'lnto, durante el ens1lllje, cnmo rns

ter1ocmente de:Jpués de .tbr1r el s.Llo. Se debe considerar que duran

te la época en que se e~t.a utilü:an'1o ol ensilado, éste quod.3 ex- -

puesto al oxí91mo atmosféric<J pudiendo deteriorarse en la calid<>d -

m.:.t.riliva, por el crecimiento deo microbios, este problema es muy -

serio en clim,"'ls cSlidos y humedos (62). 

Wilkinson eat al (1983) en un estudio de 231 silo& de -

pagtos de clima templado, en un período de diez años, llegan a la -

conclusi6n de que el nivel apropiado de carbohidratoa solubles en -

agua (CSA) para obtener por fennentacién un ensilado estable con -

bajo p!J y .1cido !Sctico dt:iminante, bi~n C'Onoerv.oJdo, e& del 3\ del -

peso en verde. Si el nivel de los CSA es inferior al :?\, la probab! 

lidad de fermentaci6n secundaria aumenta notablemente (88). 

Por otra parte, se ha informado (62) que durante el pr.!? 

ceao de deterioro aer6bico del ensilado se producen dos elevaciones 

de temperatura1 la. pri.mara ocasionada por el crecillliento de levadu

ras y la Se9Unda por la proliferacH5n de hongos. En condicicincs - -

anaerébias, el pH &cido es suficiente pa.ra preservar adecuadamente 

el forraje; sin cmba.rqo, en condl.cionea aer6bias el pff l?:!E. ~· no -

puede impedir el deterioro aer6bico del ensilado, esto se debe en -

gran parte a que l.:1s levaduras pueden crecer a pH bajos. El deteri~ 

ro aerébico causa una fuerte disminuci6n en el contenido de qlúci-

dos y ácido l!'ictico del ensilado, esto es debido a que f!Stcs ccrn- -

puestos son usados como substt.itos por levaduras y hongos. Por otra 

pclrte, se hd obser'Jd•jo, que el deterioro aeróbico no se efectua en 

ensilartos que contienen elevad,is concentraciones de Sc1do but!rico 

y 5cido act'!tlvi <<..2, 7H, 79) por .1,, .¡uP paradojicamente los ensilados 

de buena c.1:: t.rl.1d 4ue contengan concentracione5 elevadas de h.i·:lratos 

de c.:arlnno :: .'icuio Lktt.co serán menos estable!: que los ensilados -



de t~":~!' ~':,._.., y ficidos vol$tiles. 

Lo:'i C..l.'l\bt.os ::¡uc ocurren en 1."J c<.,mposic16n del forraje -

durar.t:.e :.a fennentac16n, provocun que t~1. onerg{11 neta del ensilaje 

sea r:..'l::-:..:- a la del forraje antes de ser ensilado (52,82), A este -

re:.pe::t.:. H.: Don<1ld (52) infurma que el rango dol incremento de la -

energ!,i bruta de 6 ensilados, vari6 entre 3.4 y 14. 7t, del forraje -

origina:., SJ.n cml.iargo, la energía metaboli~able no cxperimeuta nin

gún 1.nc::-emento, 

En varios expei·imentos, se ha inforrM.do que el consumo 

voluntario {CV) de los ensilados, oa menor que el de loa forrajes -

frescos 6 beneficiados. Esto se le ha atribuido generalmente a la -

f:~!':t..=:-l~n 'r.ida duro..nto ral ensilaje (64). Sin (llllb.uqo b.&st& el -

momentc no existe pruebas contundentes do quo c.v. se deprima por -

las concentraciones elevadas de •cidos grasos vol&tilas en el forr~ 

je ensilado (76). 

Wilkins (84), en un estudio con 70 le<¡urainoaas encontr6 

una correlaci6n negativa entre c.v. y concentraci6n de amoníaco y -

Scido a-;6t1co y una corrHlaciGn positíva entro c.v. y la concentra

ci6n rle Ácido láctico. 

En caso de los ensilados mal conservados, tampoco se ha 

estaL:e:::.do cluramente cuál en la c11usa del bajo consumo volunta.- -

Sin embargo, se piensa que es debido a lns efect1.Jb filr

macol-!'.~-:::..s Je las <lITil.n,i.s, part1cularmente de la hi~tamina y tript~ 

mina ~.;-,, :.e <..'n(.;Uentra prc~cntes en cantidades importantes l!n este -

t1p:J :.:: z.:-.sllad.:is {1,J). 

En t6nninos generales, se puede decJ.r que ol ensilaje -

:-J'.,-. ·b t•ficie"'!tc que ne puede cwpledr en l :i r:"r~sr.rvaci6n de -
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forraje. Oesafortun<ldame.nte l<i m.1yor!a de los forrajes tropicales -

no son apt.os v.-ira ensil.'.!rse, yi\ que tienen como principal desventa

ja, el no poseer suficiente hidratos de carbono fS.cilmente ferment.!_ 

bles (niveles iníeriores a las de clima templado), Probablemente -

debido a que crecen a u."la temperatura ambiente mS.s alta, o que 1"1.& 

vías de síntesis y asimilaci6n de los carbOhidratos aon diferentes 

o ambas causas (78,82,89}. 

IlI. 3. ESTIERCOL. 

El principal desafto al que se enfrenta la ganadería -

mundial ea el diaeñar un siatama. de eliminaci6n de desecho• pecua-

rioa (21,Bl) que aean eficientes en mano de obra, econ&aicoa, que -

satisfagan los requisitos contra la contaminacU5n y qua proporcione 

w1 medio ambiente limpio y controlador de las moscas para el ganad.o 

y los operarios (1,34,53). 

El uso in&s eKtenso del confinainiento del ganado de - -

leclle y carne, aa:S: como el cerdo dw:a.nte todo al afio, su planifica

ci6n a escala industrial, y en mucho• casos, urbanizaci6n de h•a• 

adyacentes a las explotacion@D h"-n aumentado el nCimero y la grave-

dad de los problemas do eliminaci6n do desechos. Ante tal situacH5n 

se comprende por qui! el problema de la contaminaci6n toma un carSc

ter agudo y ae eitua en primer plano, ya que corre el peligro en el 

futuro de limitar el volúmen de las explotaciones en los perímetros 

habitados o pocos alejados de las poblaciones y se traducieran en -

la obligaci6n de tener sistemas del manejo del esti~rcol de rec09er 

y eliminar los desechos animales, evitando la contam.inaci6n de aire 

y del agua y conservando una alta proporción del valor nutriente de 

los desechos para su reciclaje (1,56). 

111.3.l. PROOUCClON, 

El volumen de excretas pruducidas diariamente por el --
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ganado :'!:::·.ero y/o carne, depende de var1C"1s factores, tilles como¡ -

edad dt::. ::.:amal, sistemas do alimentaci6n, poso corporal, consumo -

de mater1e seca, nivel de inclus16n forraje/concentrado de 1"1 dieta 

usada er. :.!Is distintas etapas de producci6n (18). 

P.Sre.z: y Viniegra (66) mencionan que los desechos org'-n.!_ 

cos del ganado, corresponden al 8% de su peso corporal, es decir, -

que una vaca i::on un peso de 600 kg. producir& 48 kg. de estiércol/

diarios 6 17.5 t6neladas al año. La cantidad de excretas eliminada 

debe sumarse el volumen correspondiente a orina y generalmente -

corresponde al 40-50\ de la producci6n diaria de excremento (58). 

En cuanto al cerdo, su producci6n diaria depende trun- -

bi'n de varioa faetona, tal•• COMO' edad del aniaal, peeo, tipo de 

aliJnentaci6n en laa diferentes etapas de prod.ucci6n, formas de ex-

plotaci6n, construcciones y camas empleadas como retenci6n de la -

orina 6 como aislantes (38,44). 

Donde es indudablemente que un animal adulto produzca -

mSs estifircol por d!a, que un chico, es decir un cerdo adulto prod~ 

ce unos 2000 kg. de excretas al año 6 sea 5.5 a 6 kg. diarios, re-

partidos más o menos en 1,833 k9. de esti6rcol s61ido y J.667 kq. -

de orina. {74) por lo que en tárminos gener,lle~ ee acepta, desde un 

7 a un 7. 5 \ de su peso corporal, estas cantidades pueden estar in

fluenciadas con r.1 tipo de alimento que se utilice, es decir, si se 

usan alimentos acuosos aumentan las deyecciones líquidas, en cambio 

clurnentan :as s6lid<'ls al comer forrajes o leguminosas (26). 

111,3,2, COMPOSICION Y PROPIEDADES, 

Las excretas de los animales est5n cnnst1tufdas por los 

res1du0s :o.r,d.iqest.ibles del al.imento, materirtl celular de!;prendido -

de las paredes intestin.:iles dur<lnte el p,i.sc del alimento. bil lS Y -

lo!. re$¡ .y,;; de ld~> SCC'r!?cln1,cs r¡la:,Jut.i.re;; en el t.ub, intC!;.linal .-



I"or lo que el esti6rcol es el producto que se obtiene de la fertne,!! 

taci5n anaer6bica sucedida en el intest1no de los residuos alimen

tarios ne utili:!.;tdos. 

~sta formentaci6n sinteli:r=a una considerable cantidad 

de proteína que es desperdiciada, junto con parte de la energía 110 

aprovechada (66), 

Mucha de la proteína de las heces representa, de hecho 

no la proteína indigestible del alimento, si no la proteína de las 

bacterias,. y mucho de loa ca.rbohidratos m&a lSbile• de laa heces -

no son otra CO!IA que pol!sacaridos de or!gen bacteriano (19). 

Anthony en 1974 (12) menciona alqunaa caracter!eticaa 

tlel est!lrcol como son: que el nitr6geno se encuentra soluble en -

un 70\ del cual, 20\ eat& en forma de proteína y JO\ en foruia de -

urea y aaoniaeo. La proteína ••t' representada principalmente por 

cfilulaa vivas, teniendo '•taa la capacidad de sintetizar prote!na 

microbiana. a partir de nitr6qeno inorglnico. El crecimiento micro

biano en el eati,rcol est( limitado principalmente por la poca ca!!. 

tidad de carbohidrato quo se encuentra disponible. 

El estillrcol cst.f constl.tu!do por las deyecciones ol>l_! 

das y l!quida.a de los animales siendo la parte scSlida la m&s rica 

en elementos nutritivos, pue& contiene m&s de la mitad del nitr6g.!. 

no, casi todo el fósforo y poco menos de la mitad del potasio - -

(SS). 

Por lo que en tt!rrninos 9enerales, el estiércol contie

ne 84' de humedad y el porcentaje restante corresponde a materia -

or9&nica con 0.17 a 0.23 kq. de nitr6geno y a sales minerales, 

correspondiendo 0.045 ,, 0.068 kg. de f6sforc y 0.17 a 0.20 kg. de 

potasio, entre otros elementos (86). 
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Bhattacharya (18) realiz.6 un estudio sobre el valor n~ 

tric.i:.~ • .i: :3el estilircol (CUADRO I) Qe novillo y vac<:\, especialmen

te en ;.r:..t.e{na cruda, fi.br>i y fracciones de fibr,1. Donde resalt6,

que l'l :;?!llposici6n de las hoces en los diferentes animales está -

influen-:1ado por el consumo de materia seca y la digestibilidad de 

la dieta usada en lae diferentes etapas de produccHSn. 

Palacios y Col en 1982 (64) realiz:aron un an&lisis de 

las características nutritivas del estiércol de un Hato Lechero en 

las distintas etapali de crecimiento y producci6n (CUADRO II) donde 

observaron que el principal factor que puede influir sobre la can

posici6o de las hec~s es la relaci6n del forraje y concentrado1 En 

ese ~ estudio cooipararon el esti4Srcol de bovino con diferentes 

tiPoG de forraje (CUADRO III), reealtando que el et1tUlrcol se en-

cuentra li9eramente alto en Protet'na Cruda comparando con el pasto 

Rye GrAS.8 (14.6Jvl3. 72), siendo de menor contenido de proteína e~ 

da del de Heno de avena (4.9l•P.C.). 

Smith (72) separlS el eati&rcol en do9 rraccionea, u:-
quida y alSlida para evaluar su valor nutritivo de cada una de laa 

fracciones, encontrando un mayor contenido de proteína cruda en la 

fracci~ U'.quida y bajo en paredes celulares que en la fracci6n -

s6lid.a; siendo ésta mayor en fraccionas da fibra. 

En cuanto a la compoeici6n qut'mica del eetUrcol del -

cerdo varía en forma tan importante con el tiempo de almacenamien

to y q-..Je la anacr6biosis favorece m.Se dichos cambios. Tambián hay 

que te.mar en cuenta que existen otros factores que también la mocil. 

ficacJ..!~ entro las que se encuentran los si9uientes: La edad de -

los a~~les, la composición de alimento, La digestibilidad de la 

ració:-. :; el porcentaje de sales en la raci6n (14;18,27). 

Las heces del cerdo representan el 4&' y la orina el -
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CUADRO I 

CCJ-1POSICION QUIMICA DE LAS HECES DE HOVILLO Y VACA 
EN BASE SECA 

COMPONCNTE (BASE SECA) 

Prote!na cruda 

ProteS:na verdadera 

Paredes Celulares 

Lignina 

Extracto eUireo 

THD (Borrego a) 

Ceniza• 

Calcio 

f'6aforo 

Potaeio 

Magnesio 

Cobre 

Fierro 

Manqaneao 

Zinc 

Alanina 

Arginina 

lle. l\sp!rtico 

Glicina 

Ac. Glut&mico 

Histidina 

Iaoleucina 

Liaina 

Metionina 

Prolina 

Serine 

Tirosina 

va.Una 

UNIDAD 

m<¡/kg 

m<¡/k9 

m<¡/k9 

m<¡/k9 

NOVILLO 

20.JJ! 

7. 7 

49.0 

11.S 

0.97 

1.60 

o.so 
0.40 

31.0 

1340.0 

147.0 

242.0 

0.6S 

0.19 

0.71 

0.44 

0.62 

0.12 

0.21 

0.47 

0.09 

0.29 

0.24 

0.03 

o. 39 

Bhattacharya,A.N. and Taylor,J.c. 1975 (18). 

VACA 

12. 7 

12.S4 

63.0 

is.o 
2.s 

45.o 

16.1 



ETAPA 
PRODUCTIVA 

CUADRO 11 

hNi\LISIS QUIMICO DE EXCREMENTO DE BOVINO DE 
LECHE EN t.AS DISTINTAS ETAPAS DE CRECIMIENlO 
Y PRODUCCION DE BASE SECA. 

MJ\TERIA PROTEINA EXTRACTO FIBRA ELEMENTOS 
SECA CRUDA ETEREO CENIZAS CRUDA LIBRES DE 

NITRcx;ENO TND • 

.. Recrta 20.21 17. 70 3.93 22. 70 18. 74 36.84 58.24 

-Terneras en 
Desarrollo 17.91 16.21 3.96 24.93 19.63 34,98 56,38 

... Gestantes 17 .so 16.23 3.89 22.23 20.16 37 .52 58.27 

.. vacas altas 
de ProduccitSn 18,88 19.20 6.43 18.64 21. 34 34.38 63.87 

-vacas Mediana 
de Producci6n 17. 72 20.61 4.97 15. 76 21. 58 37.49 64.13 

-vaca• Bajaa 
de Producci6n 18.02 15.36 4. 72 25.19 21.91 32.82 58,09 

-vacaa Secas 16.38 12.87 4.81 21.72 26.68 33.93 58.14 

-Protnedio 18.27 16.83 4.67 21.61 21.47 35.42 59.58 

Palacios ,O.A., Melgarejo,v.L., Sbchez,C.E. y Malaq6n,v.c., 1982 (64). 



CUADRO III 

COMPOSICION QUIMICA DEL ESTIERCOL DE BOVINO 
COMPARADO CON DISTINTOS FORRAJES EN BASE SECA. 

Materia Proteína Extracto cenizaa Fibra ELN. TND. 
seca Cruda Etereo Cruda 

Estiercol 17.29 14.63 4.59 20.62 21.80 38.l 7 59.97 

En•ilado 
de Alfalfa 24.60 12.70 4.06 19.39 22.64 39.Bl 58.71 

E.nailado 
de Ha!z 27.46 8.13 2.49 7. 54 29.44 51.39 63.10 

Heno de 
Avena 80.01 4.91 3,28 6.02 33.66 52.13 66.25 ,,.,.,,,. 
verde 63.57 12.50 4.36 6.61 24 .. 52 52.01 69.47 

Forraje 
de Hatz 18.22 11.59 3.46 6.94 29.67 48.35 66.78 

Pasto 
Ry• Gra•s 27.04 13.72 3.48 9.95 24.67 48.19 65. 79 

Palacioa,o.A. ,Melgarejo,v,L. ,sSnchaz.,C:.E. y Malag6n,v.c. 1982 (64). 



54\ en base humeda; pero en base seca representa 77\ de heces y or,!. 

na el 23'. El pH del esti,rcol es un promedio de 7.2 a B.3 (38,44), 

La composici6n química de las heces de cerdo fuó anali

zado por Pearce, G.R. (65) en 24 granjas canerciales (CUADRO IV) ª!! 

contrando que la gran variabilidad de loa componentes de las heces 

es atri.bu(do a loa diferentes clases de cerdo, la composición de la 

dieta, sistemas de alimentación y suplementaci.6n de minerales. 

Ochoa y Bravo, reportan que de acuerdo al porcentaje da 

humedad en las excreta• da cerdo var[a. su proteína cruda, encontri!I!!, 

do loa siquientes valores1 4.8 p.c. en basa humeda y 19.S p.c. en -

base seca1 6.S\ p.c. en B,H. y 26 p.c. en base seca (60,61). 

Oebido al potencial n\ltritivo (72) que Uene el aatilr

col ea necesario tratarlo a4ecuadatnente. Si se amontona y se deja a 

la interperie, pierde elementos nutritivoa, los cuales son arraetr! 

dos rSpidamente y la materia orglnica ae descompone y se deatruye.

CUando la conservaci6n del esti•rcol no ha aido el adecuado, lu -

pGrdidaa de elementos fertilizan tea pueden llegar al 60•. Por muy -

bifin que se haya conservado el oatUrcol, siempre l!lCiJJten p.SrtUdas 

que ae calculan en un 35 a 45\ (25,38,67,69,86). 
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CUADRO IV 

COHPOSICION QUIMICA DE LAS HOCES DE CERDO EN BASE; 
A MATERIA SECA 

CONSTITUYENTES UNIDAD PROMEDIO """"º 
Proteína cruda 19.0 11.0 - 31.0 

Fibra cruda 18.0 7.0 - 23.0 

Extracto etdreo 5.0 2.0 - 9.0 

Cenizas 17.0 10.0 - 28.0 

F. D. N. 45.0 20.0 - 60.0 

F. D. A. 24.0 10.0 - 28.0 

Li9nina 5.0 3 .o - 6.0 

Hemiceluloaa 20.0 3.0 - 36.0 

Calcio 2.6 l.4 - 4,6 

Ftsaforo 3.5 1.5 - 8.5 

Patuio 1.0 0.6 - 1.6 

Ma9ne•io 0.7 0.3 - 1.3 

sodio 0.3 0.1 - o.s 
Hierro ppm 2169.0 971.0 - 6407.0 

Zinc ppm 600.0 225.0 - 1059.0 

Cobre ppm 280.0 27.0 - 822.0 

Cadmio ppnl 0.77 0.04 - 3.02 

Plcmo ppm 9.87 0.29 - 40,11 

Ara,nico ppm 5.57 0.20 - 102.51 

Pearce,G.R., 1980 (65). 



II. 3. 3. METOOOS ALTERNOS DE LOS EXCREMEm'OS. 

Como el estiércol es un material bio-degradable e ines

table. en las condiciones en que naturalmente se encuenl.ra en los -

establos, se han elaborado varios métodos para su conservaci6n, ast 

utilizarlo en su forma mSs inteqral, en la cual dependeran con el -

nllmero de animales en las explotaci6nes y el tiempo que los ex'"re-

mentos van a permanecer almacenados. Entre los métodos de utiliz:a-

ci6n de loa excrementos se encuentrani Secado al aol, Secado artif! 

cial, separaci6n Uquido-s6lido, Tratamiento qu!mico, Zanja de oxi

daci6n, Tratamiento meclinico y Ensilaje (1,15,21,25,34,35,SB,69,73, 

91), describiendo sus ventajas y desventajas de cada uno. 

1. SECADO AL SOL i 

Ventaju1 

A. El material aeco es f.S:cil de incorporar en una dieta completa. 

B. Baja contaminaci6n por bajos nivele• de humedad. 

c. Pacilidad de almacenamiento. 

o. Bajoa costos de energía para secado. 

B. &tjoa requerimientoa de manejo. 

Desventajas 1 

A. Pirdida elevada de nit.r6qeno (equivalente prot•ico). 

B. P'rdida relativamente alta de nutrimi•ntoa enerq•ticoa. 

c. Posible presencia de microorqaniDla. pat6c)enoa. 

O. Secado len to. 

E. Limitado a rec¡iones S.ridas y semi&ridaa. 

2. SEPARACION LIQUIDO-SOLIDO: 

Ventajas: 

~. El procesamiento de sólidos tiene una buena aceptación 

B. Inicialmente alto costo en la adquisici6n del equipo. 

3. TMTAHIEN'OO QUIHICO: 

Ventajass 

A. Incrementa la aceptación. 



s. El empleo relativamente r6pido reduce pdrdidaa. 

c. No requiere de equipo de almacenamiento. 

D. Control de microorqaniamoa pat6genoa. 

E. Menor requerimiento de enerq!a. 

F. Se utilizan ambas fracciones a6Udaa y líquidas. 

4. ZANJAS DR OXIDACI001 

ventajas a 

A. Buena aceptaci6n en loa anima lea. 

B. Control de microorqaniamoa pat6qenoa. 

c. Se puede idear aiatema.a para evitar que aa tam¡an qua 
tranaportar. 

Deavantajaa 1 

A. Costo• altos para operarlo. 

e. Requiere de un alto grado de capacitacUSn en el manejo. 

5. TRATAMIENTO MECANICO 1 

vanta:S••• 
A. Permite au almacenamiento. 

s. B• relativamente aimpla au meaclado. 

c. Control da microorqaniamoa pat6qanoa. 

Oeavantajaa 1 

A. P'rdida de nutrimientoa. 

e. Coato elevado da la m.lquina y equipo. 

6. SECADO ARTIPICIAL 1 

Vantajaa1 

A. F&cil da almacenar y de incorporar a la dieta. 

e. Buena ac11ptaci6n en loa animal••· 

c. Temperatura• el•vada• que destruyen rnicroorqaniemoa pat&;enoe 

o. carece d• olor. 

Daaventajaa1 

A. Puede haber contaminaci6n del aire durante el proceao requi-
riGndoae equipo de control especial. 
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B. La planta procesadora puede requerir de cc:-.diciones especia-
les. 

c. Coato elevado del equipo. 

o. Se requiere de mayor tiempo y de energra para la recolecci6n 
y transporte de las excretas a la planta, para po&teriomente 
secarlo. 

7. ENSI.LAJEt 

Ventaja11 

A. Menor pérdida de nutrimientos. 

e. Peralte au almacenamiento. 

c. Control de microorganismo• pat6genoa de~• de aproximadamen
te trea un:ianaa de ensilaje. 

D. Se pueden utilbar la• fraccionea a6Udaa y l!'quidaa. 

B. Tiene buena aceptaci6n en loa animales. 

Desventajaa1 

A. Se requiere de mano de obra. 

e. Un mal ensilado provoca p4rdida de nutrilll.ientoa. 

c. Mquiere de condicione• especiales para au almacenamiento. 

Al aeleccionar algunos do &atoa mStodoa, deben conaide--

rarae ractorea eoino1 

A) Modelo de la explotaci6n. 

8) Condiciones cUm&ticaa del &rea. 

C) ReqUerimiento1 leqale• por la Hcretar!a correapgndiente. 

O) Localizaci6n del establo en relaci6n a 1011 ndcleos de pobla- -
ci6n humana. 

E) cantidad de eatUjrcol y otros deaperdicio• producidos diaria-
ntente. 

F) Disponibilidad de terrenos para el manejo de los desperdicios. 

G) Cisponibilidad y costo de mano de obra. 

III. 3. 4. UTILIZACION DE LAS EXCRETAS EN RACIONES ALIMENTICIAS• 

Unos de los principales objetivos que se han trazado mu

chos investiqadores en los fil timos años con respecto al uso de dese-
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ches de origen animal en la alimentaci6n par111. animale•, principal.me!! 

te rwniantea, ea el disminuir loa costos da produccidn por concepto 

de al.t.mentaci6n (14,69). 

El aumento en la demanda de proteS'.na de ortgen animal de 

buena calidad, el axceaivo incrcnento en el co•to de 9ranoa y otr•• 

materias prima• para la formulaci6n de alimento1 y 101 problema• que 

existan para conaequir eate tipo de grano1 y materia• primae, ha he

cho neceNrio que •• incrementa •1 •~leo de eaoa daaeohoa que han -

•ido peco utilhado• para tal fin, tal vez por falta de experiencia 

e infonwu::i6n •obra la aplicaci6n y conaumo de eet.e tipo de materia

lee, ¡i.ro •• ha vieto que loa denchoa animal•• han tenido una 9ran 

demanda en la1 dl~• ~echa• para au a&n.inietradoa en racione• pa

'"' _gaNIOD 1>pwino,,09i.- y c:apdoo 0,14,17, lll. 

Bn una inwi1ti11aci6n realir.&da Anthony y Nix (S,11) ••t!. 
~lecieron. con .•\1.9 ••t\ldio• la po•ibilidad de alimentar rumiant•• con 

w mi..o .. tilrcol y m!a recientcnenter Anthony w.e. (S,10) CCJllltarl.S 

al valor autriUvo del ••ti•rcol en funcion•• 491 a\alllnto 411 pellO. • 

Loa elq)eriaentoa r••lizado• 1DO•traron la• difarancia• da aubatituir 

un 40' 4e una dieta basal, por a1tU:rcol ••t•rili&ado o lava4o (9, -

12). Bn ••to• ••tudioe, el eetiircol fue mezclado directa.mente y 1in 

••car y loa r••ultado• .indicaron q\111 •1 tratamiento con calor no - -

tuvo afecto beneficioeo en el aumento d.• peao, ni an la digeatibili

dad, paro la 1ul>1titucii5n del 40\ del concentrad.o por aati6rco1 per

miti~ una 9anacia diaria da 1 k9. y tu• baetanta al•ntadora (13). 

Anthony utiliz6 en raciona• para bovino, una mezcla ana.!, 

lada de aati,rcol con zacate picado en proporciones de 57 .43 a la -

que le llama "Wuti1la9e" (6), obteniendo ganancias diaria• de peao -

de 1. 7 kg. y conversiones de 9. 28 k9. por kilo9rarno 9anado. En otro 

experimento realizado por el miemo autor ( 7) con diferente• porcent.!, 

jea de eetUrcol ensilado en la racii5n •• obtuvo la• ai9uientea 9a-

nanciaa diarias de peso1 
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A) ;.:.\ esti6rcol y SO\ de ma!z 

rsi 40\ est16rcol y &O\ de ma{z 

CJ : :'.:l\ esti6rcol y 40\ de maíz 

ganancia diaria de peso. 

.95 kq. 

.97 kq. 

• 76 kg. 

Un concentrado comercial elaborado por Albin y Sherrad -

(2) y el cual estaba con11titu!do por 42\ de matz molido, 18\ de maíz 

de silo y 40\ de esti6rcol da bovino, di6 91.nanciaa diarias de peso 

de 1.4 k.9. 

Hupater,W.H. y Col (39) realir.aron una inva•tigaci6n -

para determinar el valor nutritivo de loa deaechoa anailal!:i• (60\ da 

excr-nto fresco y 40\ da Heno de pasto picado) y matz da eilo (co

mo control), muestran un contenido de prote!na cruda de 16.S va 8.8\ 

fibra deter9ente &.cido 40.l va 28\ 1 ácido Uctico 3.39 va 2.81\ y -

pH 4.5 ve 4.1 respectivamente. 

Con dieta• conteniendo 40\ de excremento de vaca y 60\ -

de una -scla de grano, paato bezmuda pelatizado y urea, Newton y -

ns colaboradore• (59), obtuvieron en vaquilla• 411 212 kq. de PllO -

prc:.edio, ganac1aa diaria• prcmedio de 1.27 kg. con•umi_endc) e.11 kg. 

de al1-nto por cada kil09r4m0 d.e peso 9anat10, inientra• que la1 9a-

nanciaa con la dieta control L•ron d• 1.34 kg. conaum.iendo S.6~ k9. 

et. .ali8ento p>r ca&l kilogr_, de pe10 9anacSo. 

Evalu.J.cionea realizadas por Harpater y Col. (9) sobre el 

valor nutritivo de desechos org,nicos ensilados de ganado lechero, -

adminiatradoa a novillos en crecimiento an proporciones de 40160 \,-

69. 5130.S\ y 100 \ de desechos org&nicos y mate alto en Humedad res

pectivmnente, dieron resultados en 9anancias diarias de peso y efi .... 

ciencia alimenticia para cada una de las mezclas de 1.29 y 5,64, - -

1.2¡ y 5,61, 7.5 y 8.35 respectivamente. 

Yokohama y NWilllY (90) estudiaron la• caracter!aticae f•!, 

rne!"ltativas y valor nutricional del ensilaje de planta de ma!z adici~ 

29 



nadas con 53\ de excretas de bovino, 23\ de excretas de cerdo y 16\ 

gallinaza, c0010 fuente de nitr6geno en los ensilados. Los resultados 

del anlllisia qu:ímico se resumo en el cuadro V. 

CUADRO V 

EXCREMENTO DE BOVINO, CERDO Y AVES ENSILADOS 
CON FORRAJE DE MAIZ 1 COMPOSICION Y CARACTERIS 
TlCAS FERMENTATIVAS, -

PAAAMETROS UNIDAD ENSILAJE ENSILAJE DE ENSILAJE DE ENSILAJE DE 
DE MAIZ CON MAIZ CON HAIZ CON 

MAIZ 53\ DE HE- 23\ DE HE- 16' GALLINA 
CES. CES, ZA. -

Materia Seca 38. 7 28.l 35. 7 35.B 

Protetna Cruda 6.B 10.2 11.2 10.4 

Cenizas 3.1 5.9 s.1 5.1 

Pared.ea Celulares so.o 55.2 45.9 45.B 

Fibra Detergente 
Acida 20.l 25.2 21.0 20.6 

Li9nina 3.3 5.6 3.4 3.4 

Celulosa 16.1 1e.1 17.0 16.6 

Hemiceluloaa 22.6 27.4 23.6 22.6 

pH 3.9 4. 2 3.9 4.0 

Acido L&ctico 5.1 5.6 a.3 ••• 
Acido Acético 1.3 3.9 1.6 1.4 

Yokohama y Nummy, 1976 (90). 

Las fermentaciones que sucede en el proceso de ene,! 

laje ha sido bién estudiada por varios autores (15,22,23,32,SJ,56) ya 

que debido a la producci6n de ácidos y al r&pido establecimiento de -

un medio anaer6bio se inhibe la multiplicaci6n de microorganismos in-. 

deseables. 
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Silvill 'j colaboradores (71) desarrollaron una metodología 

para ensilar el esti,rcol con el Hn de manejar fácilmente e inclui.!. 

se en esta forma en la dieta de los rumiantes, que consiste en excr.! 

mento fresco, 8\ de paja de trigo y 35\ de mela:i:.:i, resultando un - -

buen ensilaje por su textura y conservaci6n en su valor nutritivo. 

Fontenot y Wecb (34) ensilaron estiércol de bovino y pa

ja de matz. en una relaci6n 50:50, suplementado con minerales y v1'.'ta

minas, en novillos en crecimiento, obteniendo ganancias menores de.-

500 g. por di.a, debido a la proporci6n alta de estiércol inclufdo en 

la dieta. 

neras y Col (41) elo.boraron 4 dietas diferentes para de

te~nar ganancia de pe•o y converai6n alimenticia en Toretes. La• -

dieta.a tueron1 Un concentrado a base de sorgo pasta de soya y cárta

mo, ensilado elaborado con 62\ da esti&rcol ·fresco obtenido del Hato 

de lu vaca• lecheras 30\ de melaza y S\ de paja de triqo, una mez-

cla de pollinaza 70' y melar.a 30\ y ensilado de mdr.. 

Dividiendo en 2 lotea, el control se mezclaron al conce.n. 

trado 51.6' m&a Ensilaje de maíz con un nivel 48.4 en la dieta total 

~a el lote experimental fue ~e 49.9' de la mezcla ensilada (excre• 

mento, melaza y paja) más 51\ de mezcla pollinaza y melaza, encon• ... 

trando ganancias menorea de 500 g. en el lote experimental. 

La posibilidad de incorporar el est1'rcol seco y molido 

con niveles de 15, 30 y 40\, mezclados con sorgo y c&rtaMO en la al!, 

mentaci6n de ovinos en crecimiento. Barcenas (17) encontr6 que los -

borreqos ganaron aproximadamente 120 g. diarios con los niveles de -

JO\, ¡· aumentaron la ganancia a 125 q. por día al incluir el 40\ y -

que en los niveles del 15\ no son convenientes, ya que puede resultar 

da ca.ro que darles grano. 

El estiárcol deshidrato fue estudiado por Flores,e,N ... -
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(331 como fuente prot&ica en la al1mentaci6n ovina. con niveles de 

10, 20 y 30\ de estitSrcol deshidrato, obteniendo ganancias con ni

veles de 10\ incluyendo.:J hasta el 30\, conserv&ndoue los animales -

en buen estado de salud. 

D!az:, Hardy y Lezcano {26,37 ,47) desarrollaron un Ena! 

la je llam&ndoles "excromielaje", que consiste en estUrcol de bov! 
no y miel final, teniendo el producto, buena producci6n de &cides 

qra,soa volltilaa y pH de 4.8. En los animales probado• (Bovino y -

cerdo) han tenido buenos resultados en cuanto a ganancias de peao. 

La evaluaci6n de la digeatibilidad del estiércol se ha 

realizado tanto "in vivo" (68, 74) corno "in vitro 11 (49). 

Loa experimentos in vivo mostraron una disminuci6n de 

la digestibilidad de la dieta en funcHSn del estitfrcol. Es eet14r

col fue suministrado en forma. seca, Los estudios in vitre fueron -

realizados con el objetivo de canparar la digestibilidad del ea- -

ti&rcol con el estt•rcol tratado con diferentes substancia&. Entre 

ella• ae encuentran el Na oH (45,48,85) utilhada para liberar a -

laa fibras de su contenido en lignina. 

Con respecto al empleo de excretas de cerdo en la ali

mentaci6n de rumiantes, los reportes son bastantes escasos y no en 

monog&stricoa, en donde Diqgs. e.e. y Col (27) prepararon racio- -

nes conteniendo O, 15 y 30\ de esti€rcol de cerdo, con lo que se -

aliment6 a tres grupos de cerdos en etapa de finali:taci6n, encon-

trando que los animales alimentados con el 15\ estH!rcol ganaron -

el mismo peso que las del grupo control y que los alimentados con 

JO\ de esti~rcol sufrieron disminuci6n en el promedio de peso 9An,! 

do y en la eficiencia alimenticia. 

Kornegey y Col (44) en 1977, sustituyeron el 21. 7 y el 

de la dieta de cerdos en finali zacidn por excremento fresco de .. -



cerdo, '!:~.::.:~ntrd.ndo que tanto la digestibilidad como la utilizaci6n 

d~ los :-.·..:-;.rl.entes bajaron hasta un 30\ comparandolas con el Testigo 

a base :!e ma.!z-soya. En el mismo año, utilizó ensilado de maíz. - -

(60\) ;e:-. excretas de estos animales, substituyendo con ol del 25 -

al SO's de la ración normal de cerdos en en9orda1 en el aumento de -

peso junto con el Testigo, no hubo diferencia, pero e{ en la in9es

ti6n de alimento en el Lote experimental. 

Ochoa y Col (60) obtuvieron resultados econánicoa en la 

nutrici6n de ovinos de diferente& edades 1 utilizando una dieta con 

el 33• de residuos fecal de cerdos, con una dieta TeetigoJ sin per

juicio de sus cualidades prOOuctivas cano aon1 salud del animal, -

ganancia de peao y calidad de lana. 

Ochoa,A. y Bravo,o. (61) obtuvieron incremento de paso 

de 2SOg. diarios en ovinos en crecimiento con una dieta del 30' de 

residuos orgánicos, formada a partes igualea de gallinaza y reai- -

duos fecal de cerdas. Estos miamos autores señalan que una mezcla -

del 40• a partes iqualee de residuos org&nicos ocaaion6 una dismin~ 

ci6n en los incrementos de peso de ovinos en crecimiento. 
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IV. JUSTIFICACION. 

En Hlhcico, existe una gran cantidad de subproductos .. -

Agro-industriales y desechoa org!nicoa que pueden ser aprovechado• 

en la alimentaci6n animal, tal es el caso de las excretas de Bovino 

y Cerdo, que contienen residuos de alimento que no fueron di9eridoa 

en eu totalidad y que pueden resolver en parte el problema de su -

eliminaci6n ya que tradicionalmente se emplea para mejorar las con .. 

dicionea f'hicaa y químicas del suelo. 

Tambi'n se cuenta con la planta de mafz (Zea •Y•), que 

H destinada principal.Jnente a la obtenci6n de qra.no para. el consumo 

humano, estableciendo la necesidad de quitar la mazorca cuando 9ra

no eat4 U\Aduro, quedando solamente el tallo y laa hojaa, que caai -

no son utilizadas en estado fresco en la di.mentacii5n del ganado, .. 

eiend.o una pr.S.ctica. común el dejarlo secar y darlo po•teriormente .. 

cocno raetrojo, disminuyendo ae! eu valor nutritivo. 

Por lo anterior cita.do, una alternativa para aprovecha!, 

101, eerta al mezclar loa y en a U arlo•, para el consumo directo da -

loe animales. 
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V. HIPCT~.515. 

Se puede esperar, que adicionartdo excretas de Bovino y 

Cerdo al momento de ensilar la planta de rna!:c, mejore el valor nu- .. 

tritivo, elevando su contenido de prote!na sin modificar las carac

terísticas del ensilaje. 

35 



VI. OBJETIVO GENERAL. 

Determinar el valor nutritivo del ensilado de la planta 

de ma!z, adicionando esti,rcol de Bovino y cerdo en dos niveles 20 

y 40\ como fuente nitr5genada y algunos par&tnetros ruminales en - -

ovino•. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

l. Determinar el valor nutritivo de loe enaUados, 

determinandoles el Anlliaie Qutmico Proximal y -

Fraccionas de fibra {Fibra Deter9ente Neutro, -

Fibra Detergente Acida y Lignina}, 

2. Evaluar loa patrona• de fermentac16n <'cido l'c

tieo, ~cido ac4tico, !cido propi6nico y &cido -

budrico) y pH en los ensilados para determinar 

la calidad del proceso. 

J, Detexminar el pH ruminal en ovinoe a la11 0,6,12, 

24 y 36 hora a, despuda de consumir loe dhtintoa 

ensilados. 

4. Evaluar la deaaparici6n de materia aaca .!!L!!!!! 
y Fraccione• de Fibra (Fibra Detergente Neutro. 

Fibra Detergente Acida y Li9nina) en ovinos. 

5. Registrar la aceptaci6n aparente de lo• diatin-
toa ensilados en ovinos. 
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VII. MATERIAL Y HETODOS. 

Este trabajo se realiz6 en el Departamento de Nutri- .. 

ci.én Animal de l.J. Sub'1irecci6n d.e Nutrición Experimental y Ciencia 

de lo& Alimentos del Instituto Nacional de la Nutrici6n "Salvador 

Zubiran". 

VII. l. MATERIAL. 

VII.1.1. EQUIPO DE: BIOTER01 

-5 jaulas mat&licas individuales. 

-Comederos y bebederos individuales m6vile& (cube-
tas de pl,atico con capacidad de 4 litro•). 

-Bolsas de Dacr6n con medidas de e.s por 12 cm. 
con doble costura. 

-Tambos met.llicos con capacidad de 200 1i troa. 

-Bolsas ne9ras de polietileno. 

-s&scula con capacidad de 100 k9. 

vu.1.2. EQUIPO DE LABORATORIOa 

-Estufa de secado. 

-Aparato de Digeeti6n y Oeatilaci6n LAS. CON co. 
•Aparato de Goldfish. LAB CON CO. 

-Aparato da reflujo para determinar fibra cruda 
LAB CON CO. 

-Potenciomet.ro Beckman Zeromatic II. 

•Balanza Analítica •sartorius•. 

-Crisoles Gooch de porocidad media de 40 rrm de dU 
metro con capacidad de 50 ml. -

Cromat6grafo de gases marca varian Aeroqraph. 

VII, 1, 3. ANIMALES 1 

-En las pruebas biol6qicas, se emplearon 5 borre-

qos machos criollos, sin castrar, de 10 meses de 

edad, con un peso promedio de 23 k9, con fístula 

ruminal permanente, desparasitados externamente e 

internamente. 



VII. l.4. PLANTA DE MAIZ \' ESTIERCOL: 

-La planta de ma!z sin mazorcar que se utiliz:6 para 

el experimento, se obtuvo del Centro Nacional para 

la Enseñanza, Investigaci6n y ExtencH'in de la Zoo

tecnia (Rancho Cuatro Milpas) de la Facultad de -

Medicina Veterinaria y 2ootecnia de la Universidad 

Nacional Aut6noma de MGxico, ubicado en el Munici

pio de Tepotzotlan, Edo. de M&xico. 

-El estidrcol de Bovino procedente d• 9anado leche

ro en las distintae etapas (Vacas de alta, media-

na, baja producci6n, Vaca• aoca.a, Terneras y re- -

cr!a) se obtuvo del Rancho cuatro Milpa.a. 

-El excremento de Cerdo, se obtuvo de laa Granjas -

cercanae del Municipio de Tepotzotlan, procedentes 

da las diferentes etapa a de producci6n. 

VII.l.S. OISERO EXPERIMENTAL1 

-En la prueba bio16gica, se utiliz6 un C\ladrad.o La

tino 5 X 5 (5 animales y 5 tratamientos) (73). 

-Pruebas Eatadt'sticaa Aplicadaa 1 

-Anllisia de Varianza y Prueba de Rango Hdltiple de 

Tukey {24, 75). 

-La cin§tica de desaparicH5n se determin6 graficln

do el tielil¡)O contra el lag. Natural en base a la -

ecuaci~n1 (JO). 

T 1/2 (h) • In 2 
-K-
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Dondez 

Tl/ 2• Tiempo Medio 

T • Tiempo 

h • Horas 

In • Loqaritmo natural contra el Tiempo de snuestreo 

por lo cua.l se obtuv'o la pendiente (k) • 

K • pendiente da la recta. 
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VII.2. HETODOLOGIA1 

Se inicid, con la obtencidn de la planta de ma!z, una 

vez, quitada las mazorcas en el campo, para ser recolectada y pie,! 

da, mer.cl!ndose con esti6rcol fresco de bovino en dos diferente• -

proporciones, 20 y 40\ y deapuda se pro•i9ui6 con las excretas de 

cerdo, manejando los mismos porcentajes en base hwneda, hasta for

mar en ambas una mezcla hotn09linea1 obteni,ndoae laa aiquientea - -

proporcionea1 

-100\ Planta de ma!& + O\ d• Eati•rcol 

-so' Planta de mab + 20\ de Eati•rcol da bovino. 

-60\ Pluata d• -.!s + 40\ &. ••t:.t•rool da bovino. 

-80\ Planta da mata + 20\ 6• Eeti•rcol de cerdo. 

-60\ Planta da ma.b + 40\ de Eati•rcol de cerdo. 

Elaboradas la• diferente• -.zclaa r •• procedi6 a llenar 

en coa tal ea de 40 kq, forrado• con bolaaa de pl,atico y en tarnboa -

rnetUicoa con capacidad de 200 litro1, f'orradoa tambUfn con pllati

con con cada uno de loa tratamientoa, aellllndoloa perfectamente, P.! 

ra iniciar el proceso del ensilaje, deji(ndolo1 por e1paeio de 90 -

d!a1. 

Cabe mencionar, que ninguno de 101 enaila1ea, m.nciona

dos ant1riormente, tu& 1uplementado antes, ni deapu•• del proceao. 

Para conocer la compoaici6n qu!miea de las excreta• de 

Cerdo, Bovino y la planta de mab, se tomaron muestras de cada uno 

antes y deapu6a de ser mezclados con loa diferente• niveles de es--
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ti&rcol. para realizarles por duplicado los siguientes an&lisis1 

- Quúnico Proximal, siguiendo la metodolog!a propuesta
por la A.O.A.. c. (16). 

- Fracciones de fibra, (Fibra Detergente Neutro, Fibra 
Detergente Acido y Lignina) según el m.Stodo de Van -
soest (80). 

Los silos a los 90 días fuer6n abiertos, para iniciar -

las prueba.a de alimentaci6n, tomando muestras da cada uno de loa ª.!!. 
silajes, para realizar por duplicado las siquientes determinacio- -

ne11 

- pH, por potenci6metro (16) • 

- Químico Proximal, segiln la motodoloq!a de la A.O.A.e. 
(16). 

- Fracciones de fibra (Fibra neutro detergentes, Fibra
&cida detergente y lic¡nina) por el m'todo de van - -
Soeat (80). 

- Acidoa Grasos Vol,t11ea (Ac. Ac'tico, Ac. Propi6nico 
y Ac. But!ríco) y Ac. L&ctico, por Crcmat09raf!a de -
gasa•, siguiendo la metodología descrita por Ezwinq.
(31). 

Para la prueba biol6qica, ae emplearon S borreqoa ma- -

choa, criollos, ain castrar, de 10 meaos da edad, con Wl peso vivo 

prcaedio de 23 kg. Desparasitados tanto externo como internmaente. 

Cada uno de estos animalea, fu.S f!stulado en rumen col.!?. 

cando una clnula blanda permanente (20). 

Una vez. recuparada de la operación, loa borregos fueron 

alojados en jaulas individuales, con bebederos y comederos de pl4s

tico de capacidad de 4 litros. 

Para que todos los animales recibieran los diferentes -

ensilados fueron diatribu!doa en un Cuadrado Latino 5 x 5 cambiando 

despu(;s de cada peri6do, de tal forma, que todos los animales prob,! 
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ran las 5 dietas. cuadro VI 

PERIODO 

1• 

2• 

3• 

4• 

5• 

CUADRO VI. 

DISTRIBUCION DE LOS ENSILADOS EN LOS 
ANIMALES DURANTE EL ESruDIO 

ANIMALES (IDENTIFICACION) 

No.l No.2 No.3 No.4 

He B40 B20 C40 

840 820 C40 C20 

820 C40 C20 He 

C40 C20 Me 840 

C20 lle ••o a20 

Me • En•ilaje de la Planta de ina(z: •in eatiarc:ol 

No.S 

C20 

He 

840 

820 

eco 

840 • Ensilaje de la Planta da ma(z con 40\ de eeti•rcol de bovino 

820 • En•ilaje de la Planta de maíz con 20\ de eatU:rcol de bovino 

C40 • Ensilaje cSe la Planta de uíz con 40\ dll eatihcol de cerdo 

C20 • Ensilaje de la Planta da maíz con 20\ do eeti&rcol de cerdo 

Loa tratamientos fueron otrecidoa diariamente, a cada -

uno de lo• borr99oa a raz6n de 3.0 kq. de eneilado, a la• 7a00 a.m. 

aiendo el único alimento durante el dta, con acceso al •qua a libi

tum. 

Se llev6 un registro d(ario de lo ofrecido y rechazado, 

con el fin de determinar el consumo aparente de loa ensilados. Loe 

animales fueron peaadoa en ayunas al inicio de cada peri6do y al -

tdrmino de cada tratamiento. 

El experimento conaiati6 en 5 peri6dos de 10 dtas de C!. 

ca uno. Los primeros 8 d!aa de cada peri6do, se emplearon para ada,e. 

tar a los animales a los ensilajes, el noveno d!a 1 se colocaron 4 -



bolsas :le ::lacrlSn por tratami.ento por hor.-1 en el rurnen, con Jg. de -

muestra se::a y molida y pasada por una malla del n'1mero 20, incuba

das a las. 6, 12,24 y 36 horas, siendo el décimo día, el de recolec

tar las últimas muestras, para determinar la desc1paricil5n de Mate-

ria seca en el rumen, se utiliz6 el método de la Digestibilidad!!!.

al tu propuesto pot' Heherez y Orakov ( 54) • 

Después de ser sacado las bolsas de dacr6n del rumen, -

se lavaron, se secaron con vacio a 6o•c durante toda la noche. El -

contenido de las bolsas, &e les determin6 por duplicado, la deaapa

rici6n de Fibra neutro detergente, Fibra Se ido detergente y li9nina 

(43,54,80). 

La proporci6n de Materia seca desaparecida, se calcul6-

de la diferencia entre la cantidad incubada y la cantidad de mate-

ria aeca que permanecid en las boleas des pub de incubar. {43). 

En la prueba hil6g ica se uti1iEt5 un cuadrado Latino - -

5 x S, debido a que, cuando la variabilidad entre individuo• ea - -

grande, aet.11. se puede eliminar el error experimental, al uaar un -

peri6do de estudio de cada animal cano una unidad experimental. Por 

lo que cada unidad (borrego) funciona como su propio testigo (50). 

En la utilidad del cua"rado ).atino, ea que el n<hnero de 

repeticiones es iqual al nCimero de tratamientos. 

A los resultados obtenidos se les aplico en an&liaia de 

Varianza de acuerdo al diseño empleado (24, 75). La diferencia entre 

medías se analiz6 empleando la prueba de Tukey con nivel de signif.!, 

cancia de p O. OS. 

Las fuentes de variancia y loa qrados de libertad para 

el an&lisis de varianza en el diseño empleado, se presenta en el .... 

Cuadro VII. 
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CUADRO VII 

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA UN CUADRADO LATINO SXS 

F'""JENTE DE VAR!AC!ON 

Tratamiento 

Pertodo 

Animal 

Error 

Total 

GRADOS DE LIBERTAD 

Cr-1) -CS-1) - 4 

Cr-1) -(S-1) - 4 

Cr-1) -(S-1) -. 
Cr-1) Cr-2) -CS-1) -CS-2) 

Cr2-11 - cs2
-11 - 24 

El número 5 se remplaza por r, para. un cuadra.do r X r 

4.¡ 
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VIII. RESULTADOS. 

Loe re5ul t3dos del an&licis químico químico proxima pra~ 

ti..-:ados a la pla.nta da ma!z (&in maz.orcaJ, estUiírcol de bovino y ce!. 

do se pro sen ta en cuadro VIII. Como se puede observar la planta de -

ma!z tiene un alto porcentaje en Humedad, bajo en proteína cruda - -

(N x 6.25) y en cu~~to a. fr~ccicnes de !l.bra, au cont.enido celular -

ea mayor, lae cenizas aon ligeramente altas, y en elementos Librea -

de Nitr6geno os mayor. Las excretas de bovino, contiene un alto por

centaja de Humedad, mayor contenido de proteína, su porcentaje de -

cenizas ea a.lto1 en cuanto a parados celulares ea mayor, siendo au -

contenido menor y su porcentaje de Hemicelulosa ea muy alta. l!:l es-

ti•rcol de cerdo tiene un bajo porcentaje de hwnedadr siendo mayor -

en Materia seca, proteína cruda, extracto •tereo y siendo menor en -

fibra cruda y Elemento• Libres de Nitr6geno. En cuanto a paredes ce

lulares tiene menor porcentaje, y por consecuencia en valor alto en 

au contenido celular. 

En el cuadro IX ae presenta el an,liaia químico proximal 

de cada uno de tratamientos &titea y despu's de ensilar. Donde ae ob

serva que el contenido humedad antea y deapu&e de endla.r, no pre••!!, 

ta.ron diferencias significativa.e (p <.O.OS) en loa tratamientos. En -

relacicSn al contenido de proteína cruda de loa 5 tratamiento• al in! 

cio c0tn0 al final del proceao, ee observaron diferencia• aiqnificat! 

vaa (p <O. 05). El contenido de ceniza.a en la planta d• maíz antea y 

daspub de ensilar no se encontrd diferencias aic¡nif'icativae, en loa 

tratamientos con 40\ de esti.Srcol de Bovino cerdo ae obtuvieron di

ferencias ai9nificativas ( p <. 0.05). 

El extracto 4tero no presentaron diferencia• siqnificat! 

vas (p <O.OS) entre los 5 tratamiento• antes ni despu'• de ensilar. 

En cuanto a fibra cr.Jda hubo diferencia. significativas Cp<0.05) en 

los 5 tratamientos :antes y despu4s de ensilar. 
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En cuadro X se presenta las fracciones de fibra (fibra 

Detergente, Fibra Detergente Acida y L1gnina). 

Con respecto a las paredes celulares se encontraron d! 

ferenciaa significativas (p< O.OS) después del término del eneil! 

je, en donde la planta de mah hubo una mayor diferencia aiqnific,! 

tiva (p <.O.OS) en los 5 tratamientos despu4s del ensilaje. Ea ee

ti4rcol inclu!do 40 y 20\ de bovino hubo diferencia aiqniticativa. 

(p .C. O.OS) con la planta de maíz y loe porcentajes de 40 y 20\ de 

eati,rcol de bovino y 20\ estiércol de cerdo. 

En cuanto al contenido celular, la planta de ma!E an-

tes y deapu•e ai hubo diferencia siqnificativa (p ~O.OS), loa po,:: 
centajea 40 y 20\ de eat1'rcol de bovino no ae encontraron cU!ar•E: 

cia aiqniticativa (p < O.OS) antea ni daspulia de enailar y el con

tenido da excretas de cerdo con 40\ de incluai6n no hubo diferen-

ciaa ei9nificativaa ni antes ni despu'a del ensilaje. 

En euanto a las fracciones d.e Fibra d•tergente, Acido 

y hemicelulosa solo se encontr~ diferencia aiqnif'icativa (p<0.05) 

con la inclusi6n de 20\ de estidrcol de c-erdo antea y deapu'• del

ensilaje. 

No ae encontraron diferencias siqnif'icativaa (pe: O.OS) 

en la fracci6n de li9nina en los 5 tratamientos antes ni deapu's ... 

del ensilaje. 

En Cuadro XI, se presentan los promedios da pH y de -

acidos grasos vol&tiles (Ac. L&ctico, Ac, Ac~tico, Ac, PropicSnico 

y Ac. Buttrico) en los distintos ensilados. 

cano se puede observar el pH de loa ensilados ae incr.! 

ment6 li9oramente con la adicHSn de eatifrccl da bovino y cerdo .... 
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compar!:.:!::lo cC'n la planta de ma!z, 

En cuanto a su produccién de .S.eidos org&nicos, el &e ido 

propi6r.ic'j no se logro detectar en ensilaje con 20\ de esti.fircol de 

bovino, al igual que el .!i.cido l(ctico no se detect6 con los ensila

jes 40 y 20\ de estUircol de bovino y 20\ di esti4rcol de cerdo. El 

&cido but!rico solamente se detect6 en el enulaJe de la planta de 

matz. 

En cuadro XII se señalen los promedios dol pH xu:ninal -

en loa distintos ensilados a diferentes horu, no encontrando dife

rencias ni antes ni deapu&s de comer, eneontrlndose entra limites -

nonnale• de pH ruminal. 

La cin4tica de desaparici..Sn de materia seca an el rwnen 

en loa distintos ensilados a diferente horas se muestra en el cua-

d.ro XIII. Encontrando solamente diferencia significativa (p <O.OS) 

entre loa ensilados con 20\ de esti&rcol de bovino y 40\ d.a estidr

col da cerOO a las 12 hra. Con respecto a sus ti8911C• lddioa, da -

mayor lenta degrabilidad fud el ensilado con 40\ de esti&rcol de b2 

vino y el de menor tiempo de degrabilidaa fue al de 20\ da aati,r-

col de bovino. 

En el cuadro XIV se preaenta el porcentaje ~e aapara- -

ci6n ·~· da paredes celulares en rumen. Encontr&ndoee que en 

las diatintas horas, el menor porcentaje de desaparici6n ea para el 

ensilado c:on 20\ de esti&rcol de bovino y sin el de mayor porcenta

je de desaparici6n para loe ensilados do planta de maíz y estiSrcol 

de bovino con 40\. El tiempo medio de mayor doqradabilidad fu6 para 

el ensJ.lado con 40\ da esti,rcol de cerdo. 

El porcentaje de desaparici6n 11~· de fibra deter

gente Scida en rwnt!ln se presenta en el Cuadro XV. 



Se mueatran loa resultado• obtenidos en loa diferente• 

tratamiento& en laa distinta• horas, encontrando que el menor por .... 

cantaje de deeaparic16n ocurre en el enailaje con 20\ de eatia:rcol

de cerdo, siendo el porcentaje mayor de desaparici6n de materia con 

40' de eati•rcol de bovino y planta de 11\Ah ocurriendo a laa 24 y - • 

36 horu. 

En el Cuadro XVI, •• menciona loe pr~dioe de conaumo 

aparente de loe •n•iladoa, materia eeca proteína cruda y el peao -

inicial y final de lu pruebas. 

Oon«Se ae observa que loa pobre• de consumo aparente• -· 

fu• para loa enailajea 40 y 20\ de eati,rcol de cerdo, en cuanto al 

conaumo de M.S fueron mayore1 para 101 enailaje1 con 40\ de e1tiar

col da bovino y 40\ do eati•rcol de cerdo. En 'cuanto a loa peaoa ... 

finalea aumentaron lic;eramenu en loa aniJnalea. 
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IX. DISCUSION. 

De loa resultados obtenidos del anSlisia químico proxi

mal del Cuadro VIII. Se puede observar, que la planta de mah es b!, 

jo en ¡:;::-oteS:n:i crud.!.. 

Esto se puede explicar, que conforme la planta va madu

d.ndo, se observa un movimiento de proteínas de las partea vegetat.!, 

vaa hacia la semilla o granos para proveerle de loa requerimientos 

necesarios para el crecimiento durante la 9erminaci6n (36), ya que 

Gata planta ea cultivada para la producci6n de grano para consumo -

Humano. 

En cuanto a1 porcentaje da ceni&aa moatrd niv•l•• alto• 

debido probablemente a la mayor utiliz:aci6n da fertilizantes qu!lni

coa aplicados al suelo que conjunta.nte ea con ra!cea li9adoa al Ta

llo (81). Por otra parte al porcentaje de Fibra Crud.a no raaW.t6 -

Hr muy alto, •ato •• pu-49 explicar que cuando el. grano eat' en -

estado lec hozo es despencado de la planta, qua4ando aun en e atado -

verde. (87), como se sabe que a medida que la planta madura aumenta 

la fibra cruda. En cuanto a la pared celular •u porcentaje no ea -

alto, debido a la medureir; que ae encontraba la planta y con re11pec

to al contenido celular su porcent~~e ea alto. Eato •• puede expli

car que a medida que la planta va creciendo, al contenido de fibra

(Paredea celulares) aumenta, disminuyendo el contenido, lo qua no -

aucedi6 ae!. 

En cuanto al an&lisis de los desechos orgánicos de cer

do y bovino, el pril!lero muestra una mayor cantidad de proteína cru

da qu el de bovino, eKPlic&ndose que la tipa ali.mentacit!ln del cerdo 

(14) se base en granos, suplementos protéicos y sales minerales. 

Esto viene a justificar que las cenizas se hayan encon

trado elevadas. En cuanto a su pared celular, contenido celular, -

fibra S.cido detergente y lic¡nina obtenidos en su anSliais, coinci-

den con los informes por Pearce (65) loa cuales son altamente diga.! 
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tibles. En el caso del est1ércol de bovino, .c:l contenido de proteí

na· cruda es baja, en relaci6n con la de cerdo, esto probablementEi .. 

por las raciones alimenticias que contienen una elevada cantidad de 

forraje, ~stoe datos coinciden con los reporte& de Palacio5 (64) en 

cuanto a proteína cruda. 

Al referirse al contenido de lignina no ae vi6 aumenta

da en eu porcentaje a pesar de que los animalos consumen raciones -

con un elevado contenido de forraje, esto es debido a que la liqni

na excretada en las heces no ea qu!micamente la misma que la inqer! 

da (19,JS). 

En cuanto al porcentaje de cenizas, aatoa ae encuantran 

altoa debido a la inclusi6n de tierra y otro material extraño, du-

rante el raspado, por lo que posiblemente caus6 la elevacHSn de los 

valorea. 

En relaci6n • loa otros componentes qua comprenden la.a 

fraccione• de fibra (fibra deterqente &cido, fibra detergente neu-

tro y lignina) ae obae~ qua el contenido de pared celular es bas

tante alto en relaci6n a la planta de maíz, lo que concuerda con lo 

anterior dicho sobre la alimentaci6n de rumiantes, lo que ae refle

ja en el contenido celular que es bajo al iqual qua el extracto li

bra de nitr6qeno1 esto es quid por el crecimiento microbiano que -

eatl limitado, principalmente por los carbohidratos qua se encuen-

tra disponibles para su farmentaci6n (18,49). Por lo tanto se puede 

decir que el eati,rcol de cerdo tiene un mayor valor nutritivo que 

el de bovino y el de planta de maíz:. 

El an&lisis químico proximal (cuadro IX) de incluai6n -

de esti6rcol de cerdo y bovino en la planta de maíz antes y despu6s 

revel6 diferencias en los contenidos de proteína cruda y extracto -

libre de nitrógeno. Estas diferenciAH· son debidas a laa diferentes 

so 



compos1::::.r.es químicas de los residuos orgánicos: "/ª que la caneen .. 

traci6n er¡::leada de ellos en los ensilajes y el t.ipv de fermenta- -

ei6n que se dcsarroll.5 (6,55), En el contenido de prote!na como era 

de esperarse, hubo diferonciil ost.adística lp <.O.OS), siendo mayor 

en los ensilados con 40\ y 20\ de cerdo antes y despu~s de ensilar¡ 

sin embargo, en los ensilados con estiiGrcol de bovino con 40\ y 20\ 

la situaci6n fu~ contraria, fueron menores en su contenido de pro-.. 

te!na, debido poeiblP.mente a las diferencias en las pr&cticaa de .... 

alimentaci6n (14,17), 

En el caso de extracto libre de nitr6qeno, date moetrd 

ser mayor antes de ensilar en los excrementos de cerdo y bovino con 

20\, esto ea debido a la gran cantidad de elementos librea de nit~ 

gano que con ti e.ne la. planta de ma!z, seqdn se indica el antllilia -

proximal (Cuadro VIII) r y deapu~a del t&rmino del ensilaje esto• -

disminuyeron, debido a qua loa hidratos de carbono solubles ae uti

lizaron durante la fermentaci6n, siendo el de mayor utilizacH5n loa 

ensilados con 40\ y ensequida loa de 20\ de cerdo siendo menor el -

ensilado con 20\ de excretas de bovino. 

Al and.llz;4r al contenido da cunü:aa 1 He obsttcva que l-i.ay 

diferencias aiqnificativaa (p <O.OS), antes y deapu6a de enailar,

not4nd.oae en mayor proporcil5n en el eati&rcol de bovino y cerdo con 

niveles de 40\, lo cual ea debido a que mayores niveles de eati,r-

col aumenta las fracciones de cenizas tanto de cerdo como el de bo

vino, quiz&a por el tipo de dieta que reciben en cada uno de ea tos 

animales 1 adem's ee puede decir que fue provocado por el efecto de

diluci6n de la fementnci6n (85,90), Adem&s en cuanto a fibra cru-

da, esta fracci6n se elev6 ai9nificativamente despu4!!s del término -

del ensilaje, sUfodo el esti~rcol de bovino mayor que con el esti&!. 

col de cerdo que disminuyc.'.í, de la misma forma que ocurri6n con las 

cenizas por el efecto de dilucil5n ocurrido durante la fermentacil5n-
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de los e:-.s:..:.a.do•. 

En la11 traccionae de fibra moatradaa en el Cuadro X, -· 

caai en au totalidad no hubo diferencias aiqnificativaa (p <O.OS) .. 

deapu•s del proceso dal en111laja1 haciendo solo notar sobra el con• 

tenido de hemiceluloaa. que al inicio fue iqual &.ignitica.tivuente ... 

entre loe cinco trata.mientes, paro deaput!la del proceso, la planta -

de ma!z sin esti&rcol y el ensilado con 20\ da eatUircol de cerdo .. 

aumentaron, aato es debido a la mayor utiliucidn de contenido ce-

lular que tu• tlcilmenta fermentable (29). En el caao de lignina en 

donde au diaminucidn ocurre daapulia del proceso del ensilaje •• de

bido probablemente a la hora de eer filtrado, que dcte haya arras•• 

trado parte de li9f'ina, eato aa explica que no hubo caJnbioa ai9nif',!. 

estivos en pared celular y fibra &cid.o detergente ante• y deapu•• -

de enailar (80). 

En qeneral, el pH obteni&J en loe ensilad.ca (CUadro ... -

XI), no moatraron cambioa en cuanto a la incluaidn da aati,rcol da

cerdo y bovino, manteni•ndoae como promedio 4. S, valorea que •• en ... 

cuentra entre los infornn por Yokohama (90). En cuanto a loa 'ci-

doa 9raso1 vol,tilea (CUadro XI), solo ae lor¡ro determinar el 4cido 

llctico en el en•ilado de la planta de matE &in eati,rcol y con 40\ 

de eati•rcol de cerdo1 eato pudo ser debido a 101 divar•o• tipoe de 

ferrnentaci6n debido a la poca cantidad da carbohidratos aolublea ...... 

presentes en loa excrementos {26,27,37,47). Adem!s el contenido de 

&cido ac,tico se ancontr" en lo• endlajea con planta da maíz, - -

liletiGrcol de bovino y cerdo con 40\ en donde fueron m'• alto• y - ... 

siendo menorea con 20\ de esti,rcol de cerdo y bovino, indicando ..... 

una farmentaci6n aclStica (52,77,BB,89). 

En cuanto al pH rwninal mostrado en el Cuadro XII a di 00 

ferantea horas, no presentaron diferencias considerablaa, entra loa 



trat.ar.;,e:--.tos ':' muestreo, manteni6ndose dentro los limites fisiol~9'.!. 

cos rpHé.6 - 7.1) pero se observa que tendi6 a la neutralidad. Tal

vez por una salivacü5n excesiva provocada por el ensilaje (97). 

La desdpa.z:ic16n '1e materia se1:;4 "~" (M,S.) de los 

distintos ensilados, s& muestra en el cuadro XIII. Donde ae obaerva 

que la única diferencia estad{stica Cp <o.OS) es detectada entre -

loa tratamientos 20\ do estiércol de bovino y 40\ estiGrcol de cer

do ocurrida a la1 12 hra. ovaerv&ndose en loa resultado• que •l me

jor trat.aminnto fue el 40\ de estUircol de cerdo, dando m'• bajo -

el que contiene 20\ de esti6rcol de bovino, eatoa resultado• eat«n 

íntimamente relacionados con la desaparicil5n de fibra neutro deter

gente y f'ibra &cida detergente. 

En cuanto a la fibra n•utro detergente (Cuadro XIV) au 

porcentaje de desoparici6n ocurre a las 12 y 24 hora&. ::ato ae debe 

a que las enzima.a microbianas del rt1men disponen da m&a tiempo para 

solubilizar mejor estas fraccionas haciendo da disponibles loa po

lisachidoa f&cilmente fermentables como la hamiceluloaa, no ocu .. -

rriendo su desaparicidn a las 6 hra. en donde no hubo material sol~ 

ble FocU'A ser atacado por los organismos del rilmen. En cuanto su - -

tiempo medio de desaparicic5n, se puede observar que la planta de -

sin estid'.rcol, su deqradaci6n es rn'• r&pida debido a que no contie

ne excremento, ocurriendo igual a los ensilados con 20\ da esti,r-

col de cerdo y bovino, teniendo tambUin mayor tiempo de degradacic5n 

en relacic5n al 40\ de estiércol de cerdo y bovino, esto ea debido -

al poco porcentaje de inclusic5n en los ensilados. sin embargo es i!; 

teresa."'lte hacer notllr que teniendo niveles de incluai6n con 40\, .... 

sus tiempos medios fueron alentadores' ésto 1e correlacion6 de la -

mis=& !:.rma que los valores obtenidos por Anthony y Col. (7,43,60), 

dGn=e hacen notar que aumentando un porcentaje hasta 60\ de nivel -

de es-::.4Srcol, ocasiona que haya un tiempo de de9radaci6n lenta. 
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Con lo que respecta a la desaparici6n de fibra •cido ~e 

tergente {Cuadro XV) se encontr6 nuevamente que en los diferentes .. 

tratamiento& ocurre a lu 12 y 24 hra,, notS:ndoae nuevamente al - -

efecto del tiernpo aobre el qrado de eolubilizaci6n del complejo - .. 

li9nina .. celulosa, en la cual estos porcentajes eatln !ntitnamente .... 

relacionadoa con la deaaparici6n d• fibra neutro deterqentea. 

En cuanto al Cuadro XVI, donde se muaetra loa consumos 

aparenta• da 101 anailadoa {aunque el objetivo del estudio no ful -

ver aato1 parámetros) fueron pobre a en cuanto a consumo• de materia 

aeca, ••to ea reflejado por loa peaoa finalea alcanzado• por loa -

animal••· 
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X. CONC".:SIONES. 

:.<& acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir: 

- :.ca desechos de los animales se pueden ensilar conjuntmnenta 

con subproductos de cereales, forrajea y esquilma• aqr!co- -

las, siempre y cuando t.engan suficiente H~dAd y :;~rbohidr.! 

tos solubles para garantizar las fermentaciones deseabhs -

del ensilaje. 

- Es importantes tener en mente que la evaluacitSn de loa anai• 

lado• ea difícil, no unicamente por la• variacionea exiBtan

tea en las determinaciones qu!micaa y laa caractar!aticH n.!!_ 

tritivaa del ensilaje, ai no t.ambidn por la• diticultadH -

existentes en el muestreo y anllisia lo cual ea resultado -

t.anto de la naturaleza inestable del ensilado, como del con

tenido variable de eua cornponente• vol,tilaa. 

- se recomienda reali&ar una inveatigacU5n en donde se conaid,! 

re el efecto que tiene el crecilniento de levaduras y hon9oa 

sobre el valor nutritivo del enailado cuando 'ete queda ex-

puesto al ox!9eno atmo•t•rieo, pues ea muy posible que duraa 

te esta etapa., la prcliferacidn de esto• microorganismo• - -

provoque cambio• aiqnificl'lltivos en la COl!lposicidn química y 

por lo tant.o disminuya el valor nutritivo del ensilaje, 
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CtlA.DRO VIII 

A~~ALfS!S QUIMlCO PROX!MAS {\) Dt: LA PLANTli DE 
MA.IZ, ESTIEf<COL DE BOVINO Y CE:RW .!/ 

PLANTA DE MAIZ ES'l'!Ef<COL DE ESTIEPL'OL 
BOVINC ccr;r.(J 

HUMt:DAD 91.16 81.59 65.99 

MATZ::R!A .5ECA lt;.94 18,41 34,02 

PROTEISA CJIUDA 
(N:ir6.25} Ei.45 13.65 27.65 

CENIZAS B. 70 24.25 17 ,45 

EXTRACTO 
ET E REO 1.85 2.50 7 .30 

I'lBRA 

CRUDA 18.15 13.86 9.27 

EL N 64.85 45. 74 38.33 

PARED CE.!."Jl.A.R 
(F e,., 56.95 62.34 43.63 

CONTENI:.O:. 
CELULAR 43.05 37 ,66 56,37 

FIBRA DE'tEP.CENTE 
AClDA 51.35 36,43 :!J .42 

llEMICE¡,;;:..: S.?\ 5.59 25.91 20.21 

LIGNINA 10.JO 12.05 9,32 

]_/ En t.a;;~ a. Mater l.a sec•:t. 

56 

DE 



CllADR'.l IX 

(\) DE LOS DI.FEREHTES NIVELES DE INCLUSIOR DE ESTIERCOL 
DE BOVItll Y CERDO EH LA PLANTA DE Q.IZ ANTES Y OESPOES DE ENSILAR 

I N I C 1 A L E S F I N A L E S 

Me B 40\ B 20\ e 40t. e 20, Me B 40\ B 20\ e 40t. 

HUMEDAD tH.65ac 80.44ac 81.14ac 72.12hd 77.34abcd Bl.68ac 82.BSa e2. 76a 74. 50de 

PRarEINA 
CRUDA 
(Nx6.25) 6.45a 8.05be 7. 70ab 13.85d 10.6Sc 8.60be 10.JScf 9.5oef 16.45<¡ 

CENIZAS B.70a 14.15beg 12.90bce 15.20dg 12.lOc 9.SSa 16.SOd 14.40beq 20.lSf 

FIBRA 
CRUDA 18.lSaf 23.0Scg 20.90be 16.4Sad 14.70d 21.30beg 24. 75c 2J.25c 20.4Sc 

EXTRACTO 
ETEREO I.85a 2.95abc l. 7Sa 3.40abc 2.60atx: 2.9Sabc 3.2Sabc 2.00ab 4.70c 

EL N 64.85 51.80 56. 75 51.10 59.95 57.60 45.15 so.as 38.25 

a,b,c,d,e,f,9: Para cada parSmet.ro, valores con distinta literal 9Cal. dif'erentes estadísticamente CP<0.05) 

Me Ensi lJ.je de 1.1 planta de maíz sin eatifrcol 

D40 EnsJ 1.1je rle lJ pl.mta de mab con 40\ de e•ti€rcol da BoVino 

B20 Ensil.1je de lJ planta de maíz con 20\ de eatiCrcol de BoVino 

e.so Ens11.1ie de J.i. planta de maf.z con 40\ de eetU:rcol de cardo 

C20 E'.nsil.ije de la planta de maíz con 20\ de Htihcol de Cerdo 

e 20 ... 

77.BOce 

14.85d 

13. lOce 

1R.45f 

4.JSabc 

49.05 
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CUADR'.> X 

(1.) DE FRACCIONES DE FIBRA (FIBRA DE'l'ERG!Nl'E NEUl'RO, FIBRA DE'I'ER:GENTE M:IDO, 
Y LIGNIHA) EN LOS DIFEREN'l'ES NIVELBS DE IRCLOSION DE ESTIERCOL 

DE CEROO Y BOVINO EH LA PLAHTA DE MAIZ ANTES Y DESPUES 
DE ENSILAR 

I N I e I A L E s p I N A L E s 

K e 8 40\ • 20\ e 40• e 20• Kc B 40\ B 20\ e 40t 

PARED 

CELUIAR 56.9Sa 61. 73ab 62.97b 51.BSc SS.73ace 61.52df 64.60b 65.65bf 54.Jlce 

CONTENIDO 
CELULAR 43.0Saf JB.27ah 37 .03b 48.0Sc 44.27acf 38.48de JS.40b 34.JSbd 45.69cf 

FIBRA 

DETERGENTE 
ACIDO 51. JSa 51.25a 51.65a 17 .JOb 3B.65ah 51.704 48.26ab 45.43ab 40.14ab 

HEHICELULOSA S.59ac B.06ab 11.22ab 14.SSab 17.0Sab 19.35b 16.39bc 20.22b 14.17a:b 

LlGNINA 18.JOa 16.tSa 16.BOa 16. 75a 10.22a 14. 75a 11.SSa 10.Sla 9.47a 

a,b,c,d,e, f: Para cada parámetro, valores con distinta literal son dilerentes estacUsticamente (P <.O.OS) 

He Ensi 1.'lje de la planta de maíz. sin estiércol 

840 EnsilJje de 1.1 planta de maíz con 40\ de estiércol de Bovino 

820 Enst l.tje de 1.-1 planta de maíz con 20\ de estiércol de Bovino 

C40 Ensi1.1je de 1.1 planta de maíz con 40\ de estiércol de Cerdo 

C.20 Ensi l.:lje de la planta r\e mafz con 20\ de estiércol de Cerdo 

e 20• 

4S.22d 

.t4.63e 

31.'>6b 

41.Sld 

4.flo,, 

~ 
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g/100 mL 

pH PROMEDIO 

ACIDO 
LACTICO 

ACIDO 
ACETICO 

ACIOO 
l'ROPIONICO 

ACIOO 
BUTIRICO 

CUADRO JU 

pH PRCl!EDIO Y PRODUCCION DE NN EN LOS DISTitn'OS ENSILADOS 
DE PLMn'A DE MAIZ SIN Y CON ESTIERCOL DE BOVINO Y CERCO. 

PLANTA CE MAIZ CON 40\ 
MAIZ SIN DE ESTIERCOL 
ESTIERCOL DE llOllINO 

4.l 4.6 

.053 

.199 .177 

.053 .027 

.016 

MAIZ CON 20\ 
DE ESTIERCOL 

DE BOVIIKJ 

4.6 

.015 

MAIZ CON 40\ 
DE ESTIERCOL 

DE CERDO 

4.7 

.057 

.177 

.021 

MAIZ CON 20\ 
DE ESTIERCOL 

DE CERDO 

4.7 

.097 

.0109 

• * NO SE LOGRO DETECTAR EL COMPUESTO 

.. .. 



PLMTA DE 
HORAS MAIZ SIN 

ESTIERCOL 

o 7.02 

7.06 

12 6. 72 

24 6.92 

36 6.70 

CUADRO XII 

PRCICEDIOS DE pH EN LIQUIIX> ROMINAL, BORREGOS 
ALillEJiTADOS CON IDS DISTI!ftOS ENSILADOS. 

MAIZ CON 40\ MAIZ COO 20\ MAIZ CON 40\ 
DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL 

DE BOVINO DE BOVINO DE CERDO 

7.00 6.86 6.88 

6.96 6.96 7.02 

6.86 6.64 6.80 

7.12 ·-1.12 7.00 

6.92 6.84 6.80 

MAIZ CON 40\ 
DE ESTIEROL 

DE CERDO 

6.92 

6.98 

6. 70 

7.06 

6.86 

.. 
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PLANTA DE 
TIEMPO MAIZ SIN 

ESTIERC:OL 

27 .. 12a 

12 34.26ab 

24 44.16a 

36 SO. 79a 

TIEMPO 
MEDIO 
{h) 34.09 

CUADRO XIII 

CINETICA DE DESAPARICION DE MllTERIA SECA EN RU!1EN {\) 
EN LOS DISTINTOS ENSILADOS 

MllIZ CON 40\ MAIZ CON 20\ MJ\IZ CON 4D\ MAIZ CON 20\ 
DE ESTIERalL DE ESTIERCOL DE ESTIEllCOL DE ESTIERCOL 

DE BOVINIJ DE BOVIJD DE CE1IDO DE CERDO 

33.870 24.SBa 37 .24a 32. 300 

39.B7ab 29.99a 43.27b 39. 74ab 

4S.84a 3S.69a 51. 77a S0 .. 46a 

SO.S4a 46.16 SB.68a SS .. lSa 

54.59 33.62 46.83 39.66 

a,b.: Para cada parSmetro, valorea con distinta literal son diferentes 
estadísticamente (P < O.OS) 
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CUADR> XIV 

PORCENTAJE DE DESAPARICION "IN SITU" DE PAJU!DES C!:LOLAJ<ES EN 
RlJMEN EH LOS DISTINTOS DSILADOS. 

PLANTA DE MAIZ CON 40\ MIZ CON 20\ MAIZ CON 40\ MAIZ CON 20\ 
TIEMPO MAIZ SIN DE ESTI&RCOL DE ESTIERCDL DE ESTIERCOL DE l:STIERCOL 

!HrJ ESTIERCOL DE BOVINO DE BOVINO DE CEIUlO DE CEIUlO 

69.61 70.93 58.44 66.20 63.63 

12 81.39 73.39 72.05 70.52 69.80 

24 84.14 81. 77 77.48 73.68 71.76 

36 89.33 85.23 81.05 75.83 75.27 

TIEMPO 
MEDIO (h) 98.46 I07.8 72.233 235. 73 126.85 

~ 



CU.ADRO XV 

PORCENTAJE oe OESAPARICIOR •m SITU" DE FIBRA DeTEltGEN'l'R 
EN RllMEll Ell LOS DISTI!ftOS ENSILADOS 

PIJ\Nl'A DE MIZ COR 40\ KAIZ a>H 20\ MAIZ CON 40\ MAIZ CON 20\ 
TIEMPO MAIZ SIN DE .ESTIERCOL DE ESTIE!ICOL DE ESTIE!!OlL DE ESTIE!<COL 

(llr) ESTIE!ICOL DE BOVIllO DE aovnoo DE CERDO DE CERDO 

58.52 59.98 55.67 55.12 46.18 

12 61.52 62.49 56.64 61.32 49.88 

24 64.67 64.26 58.11 60.24 55.55 

36 70.00 72.46 64.96 65.05 57 .eo 

TIEMPO 
11EDIO (h) 121.46 117.91 170.23 157. 74 106.50 

~ 



CUADRO XVI 

PRCftEDIOS DE COHSU*> APARENTE DE LOS ENSILADOS, MAttRIA SECA, 
PROTEINA CRUDA Y PESO CORPORAL Ell BORREGOS. 

KG. 
PLANTA DE MA1Z CON 40• llAIZ CON 20• MAIZ CON 40• HAIZ CON 20\ 
MAIZ SIN DE ESTIEl!COL DE ESTIEllCOL DE ESTIERCOI. DE ESTIERCOL 
ESTIERCOL DE BOVINO DE BUJINO DE CEROO DE CERDO 

PROMEDIO CONSUMO 
APARENTE DE LOS EN-
SI LADOS o.sea 0.800 0.713 0.496 0.406 

CONSUMO DE M.S. 0.107 0.137 0.122 0.126 0.090 

CONSUMO DE PROTEINA 
CRUDA. 0.009 0.014 0.011 0.020 0.013 

PESO Pl<OMEOlO INICIAL 
(KG.) 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 

PESO PRCMEDIO FINAL EN 
!.OS BORREGOS (KG.) 23.830 23.530 23.160 23.930 23,860 

~ 
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