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I. RESUMEN

La presente iuvestlquoldh se eiectdo i ol sl jets evaluar el va-
lor nutritive del ensilaje de la planta de maiz adicionando estiér--
¢ol de bovino y cerdo en dos niveles: 20% en base Humeda obte--
niendc 5 diferentes tratamientos que € : AlEnsilaje de la planta
de mafz gin estifrcnl, B) Ensilaje de la planta de mafz con 40% de -
estifrcol de bovino, C) knsilaje de planta de mafz con 20% de estifr
col de bovino, D) Ensilaje de la planta de mafz con 40% de estifrcal
de Cerdo, E)Ensilaje de la planta de maiz con 20% de estiércol de --
cerdo. FElaboradas las dietas se llenaron en costales de 40 kg, forra
dos con bolsas de plfatico y en tambos metflicos con capacidad de ~-
200 litros forrados también con plistico, sallfndolos perfectamente,
peammaneciendo durante 90 dfas. Ios ensilajes fveron analizados por =
medio del andlisis qufmico proximal, fracciones de fibras. (fibra de
tergente neutro, fibra detergente &cida y lignina) pH, Scidos grascs
volftilesn y Lictico. Las dietas fueron probados en 5 horregos crio--
1los machos con f£fstula ruminal permanente. Los animales recibieron

las dietas durante 10 dfas, de los cuales 8 fueron de acostunbramien
to; en los siguientes dfas se colocaron 4 bolsas de dacrén con mues—
tra (3g9) en el rumen de cada animal para determinar la desaparicién

de materia seca y fracciones de fibra a las 6,12,24 y 36 hrs, poste-
riores a su colocacidn, Al extraer las bolsas ge tomaron muestras de
1fquido ruminal al igual que al colocarlas para determinar el pH del
rumen. A los resultados se analizaron mediante un anflisis de varian
za de un disefio completamente al azar, Y para comparar entre medias
se empleS la prueba de Tukey con un nivel de Aignificancia de - - -
PL0.05. El anfilisis qufmico proximal de cada uno de los tratamientos
antes y después de ensilar presenté§ diferencias significativas - — -
(P£0.05) en #u contenido protéico, observande un mayor contenide de

ésta en el ansilado conteniendo 40t de estifrcol de cerdo en rela- -
cifn con los 20 ¥y 404 de estiércol de bovino, tanto el inicio como -
el final del proceso de fermentacidn, este incremento fuf debido al

efecto de dilucidn producido por ¢l procaso de fermentacién de los -
hidratos de carbope. Con respecto al coatenido de paredes celulares

al Término del ensilaje, la planta de mafz sin estifrcol y en ensila
do con 20V de estifreol de cerde notS un incremento significative de
£stas (P<0.05), debido a una mayor utilizaci6n del contenido célu- -
lar. £n la produccifn de &cidos grasos volftiles en los diferantes -
ensilados, se observé que la adicidén de estifrcol de cerdo y bovino

con 40% proveca una ligera reduccién de icido acético y propidnico -
en relacién al ensilado de la planta de mefz sin estifrcol, En cuan-
to a sus Tiempos medios de digestidn encontrades en la fibra neutro

detergente y fibra detergente 4oide para cada tratamiento se observé
que la planta <le mafz sin cstiérewl y los ernsilados con 20% de es- -
tifrcol de cerdo y bovino fueron mayores en sus tiempos medioz de -~
digestifn gque en lecs tratamientos con 40V de estiércol de cerdoe y bo
wino que fud mis lertt.




1I, INTRODUCCION,

En lon Gltimos afios, ha sido prioritarioc la produccién =

de alimentos b&sicos, como ia la prod i4n de alimentos -

para los animales es cada vez menor. En la mayorfa de los paises, -~
1la demanda da protefnas de origen animal se ha incrementado, debido

al cracimiento demogrifico.

Esta creciente demanda puede satisfacerse aumantando las
importaciones tanto de producto animsl como de alimentos de origen -
vegetal. Sin embargo esta pr&ctica pueds conducir a un desequilibrio
comercial y una dspendencia alimentaria cada ver mis grande, que a =
la fecha empieza a notarse fuertementa. (66)

por coneiguiente, en muchos paises, entre los cufles se
encuentra MExico, tiene la urgents necesidad de incrementar la pro--
duceibn interna de productos animales y para lograr lo anterxior, ---
serf necesario modificar los sistemas de alimentacisn y de explota--
cibn pecuaria, Por esta razén y porque la produccién de alimentos --
balanceados depernde en mucho de las importaciones es necesario un ==
cambio en la alimentaci®n, es el de sustituir los granos de las die-
tas alimenticias por esquilmos agricolas (pajas, rastrojos), subpro-
ductos agroindustriales {(pulpas, melezas, etc.) y desechos pecuarios
estifrcol, gallinaza) como base de la alimentacidn, con lo que tal -
vez no se logren aumentos diarios, perc el costo de los mismos serén

menores (3,14,17).

Estos subproductos que existe abundante en nuestro pafs,
se puede emplear para la alimentacifn animal e indudablemente ser&n
de gran utilidad en los perfodos de sequia y que é&stos permitan me--
jorar los fndices de productividad, (78)

Entre ellos ha recibido particular interés la planta de

mafz (Zea mays), después de la cosecha del elote, que es, una de las



plantas m&s utilizadas en la alimentacién tantc del hombre come de -~
los animales. Para el humano se destina el granc maduro y tierno; en
los animales se utalizan los tallos y las hojas en estado verde o en
forma de rastrojo, que alcanzan volumenes de produccién 24 263 272 -
téneladas durante 1985 (28), no es de extrafiarse que se haya produci
do este gran volumen de rastrojo, debido a que desde tiempos remotos
- hasta la actualidad, el mafr ha sido un alimento bisico en la dieta

mexicana.

El mafr se caracteriza por la amplitud y especialidad de
su adaptacifn ambiental y es el dnico que se cultiva en los tres - ~
grandes pilscs ecolSgicos da nuestro pafs; en tierras calientes, en -
templadas y en frfa; desde el nivel del mar hasta alturas de 3000 m.
s.n.m,, desde el extreamo sur hamta la frontera norte, el aais se - «
adapta a las distintas condiciones climatolbgicas de temperatura y -
humedad y crece con menos de 500 mm. de precipitacifn anual, fluc- -
tuando hasta por encima de los 1500 mm. (78).

1II. REVISION BIBLIOGRAFICA
III.1. PLANTA DE MAIZ (Zea mays) COMO FORRAJE VERDE.

Como se menciond anteriormente, existe un gran interdés -
por destinar mayor cantidad de mafz para la produccibn de grano y —-
ésto trae como consecuencia la necesidad de quitar la mazorca, que--
dandc simplemente, la materia verde de la planta, que comprende al -
tallo y las hojas, que dentro de la composicifn de forraje, se compo
ne de dos fracciones bisicas, las paredes celulares, que son en - =
esencia la fibra del forraje y el contenido celular. Dentro de la --
primera fraccidn se encuentran los glicidos estructurales, celulosa
y hemizelulosa, asf como la lignina que limita la digestidn de las -
anteriores. El contenido celular comprende los glGeidos solubles, -~
aimi@3n, fructosa y sacarosa y otros azlcares samples, asf como la -

protefna y otros compuestos nitrogenades ne protéicos. (29,87)



Zn base a estas caracterfsticas, se dice que los forra-
jes estdn cornstitufdos por tres fracciones (29,79) que pueden ser -
o ne digeridas por ol rumiante:

a} Una fraccidn de hidratoa de carbono que es f&cilmen-
te fermentable por los microorganismos ruminales.

b} Una fraccifn de celulosa y hemicelulosa potencialmen
te digerible, pero la presencia de la lignina es par
cialmente aprovechada.

c} Una fraccibn de 1lignina y sflice esencialmente indi-

gerible por la microflora ruminal,

Este complajo que se ancuentra en las clulas quea en --
forma tradicional se ha dividido en tres componantee: la laminilla
media, la pared primaria y la pared secundaria. La laminilla media
e8 al espacio existente entra las paredes de dos c8lulas adjuntas.-
La pared primaria se forma an la planta en desarrollo y as la m&s ~
dinfmica de las estructuras, es la pared exterior de la c&lula que
le da su forma y se alarga conforme la planta crece. La pared sacun
daria de la célula se forma dentro da la pared primaria, provee de
rigidezr a la célula. El luman da la célula estf ubicado centralmen-
te rodeado por la pared secundaria y contiene el protoplasma celu-=
lar activo (78,87).

La laminilla media aestd formada principalmente por la =~
pactina que tambifn se infiltra a la pared primaria y estf ligada a
la celulosa y hemicelulosa. Esta fltima estf compuesta por la fibri
llas celuldsica que se ubica sin ninglin orden, en cambio la pared -
secundaria estf integrada por las fibrillas de celulosa organizada
en capas que descansan en diversas direcciones. La hemicelulosa - =
existe en mayor cantidad en la pared secundaria pero infiltra a la
primaria e incluso a la laminilla media. Cuands el crecimiento de -
la planta se completa, la lignina se dep5sita en lz tared secunda--
ria combirandsse con la hemicelulosa y celulosa para dar la rigidez

final a la célula (80), En la figura 1, apareze un corte transver--



sal e- :. zue se muestra la relacifn cuantitativa de Estos compues

tos.

1 Contenido
celular:
azGcares
protefnas

Celulosa
(20-40%)

Pectina
{1-10%)
lemicelulosa
(10-40%) 4 Pared
Lignina
{5=10%) & Pared primaria

ia

Protelina o] Laminilla media

Figura .. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA ESTRUCTURA CELULAR DEL
FORRAJE QUE MUESTRA SUS CAPAS COMPCNENTES. LAS CIFRAS -
ENTRE PARENTESIS SON LAS CANTIDADES QUE CON FRECUENCIA
SE ENCUENTRAN EN LA MATERIA SECA DEL FOKPAJE. {Van Soest,
1373) (79).



La celulosa es el pelisacarido mis abundante de los com
ponantes de la pared, la estructura de la celulosa se debe a la = =
unidn de varias unidades de glucoss por enlaces B-1,4. Hay eviden--
cia de que existen entre 1,400 y 10,000 residuos de glucosa en la ~
molécula, pero el niinero de unidades de azlcar por cada cadena y el
peso molecular de la celulosa varfa con la especia de la planta - -
{19).

La celulosa es desdoblada iniclalmente por accién de --
celulasas a cadenas de anhidro-glucosa, las gue a su vez son poste-
riormente hidrolizadas para la cbtencidn de celobjosa; é&sta es des-
doblada ya sea a glucosa por medio de una celobioga o a glucosa 1--
fosfato por una fosforilasa. La disponibilidad de la celulosa para
1o microorganiamos ruminales se considera entre el 25 y 908 (29).

La hemicelulosa es un polisacarido amorfo que incluye -
cadenas coxtas de glucanos, polfmeros de xilosa, arabinosa, ramno--
sa, galactosa y Bcidos urbnices, como el Acido glucurbnico y el - -
galacturénico {29,81). La hemicelulosa varfa en contenido de un - -
tipo de materlal vegetal a otro con un rango de 30 a 40%, Su desdo-
blamiento por xilosidasas Bl-4, producen xileo-oligosacliridos, xilo~
biosas y finalmente xilosas. La hemicelulosa puede definirse como -
1a parte de la pared celular soluble en dlcali frfo dilufdo. (36)

La lignina es un compuesto no carbohidrato eue da el --
soporte estructural a las paredes celulares de las plantas y como =

tal se trata en forma extensiva con los carbohidrates. (78)

La lignina es un polfmera amorfo de derivados del fenil
propanc de¢ elevado peso molecular. Su estructura especffica no estd
bien descrita y su forma puede variar amplicmente de un tipo de - -
planta a otro. Fundamentalmente es una estructura compleja formada

por ligaduras de carbono-a-carbone y de éter, resistente al dcido y



al Slzali. Lla lignina se encuentra en las plantas lehasas, tales -
como mazorcas, cSscaras y las porciones fibrosas de raices, tallos

y hojas.

Su contenido aumenta conforme la planta madura y sus -
ligaduras qufmicas, en especial con hemicelulosa y celulosa, redu-

cen en forma notable la digestibilidad de esta dltima. (8S)

Los rumiantes tienen la capacidad inherente de digerir
la celulosa y hemicelulosa y de utilizar el NNP, gracias a su po--
blacifn eimbiStica microbiana ruminal.

Ea bién conocido el hecho de que la biomasa microbiana
presente en el rumen astf constitufda por una multitud de microor-
ganismos de diferente especis, predominando las bacterias y proto-
zoarjios ciliados. Algunos de los g&neros bacterianas m&s importan-~
tes, por su capacidad para degradar a los principales carbohidra--
tos de los alimentos son: Bactarioides, Puminococcus, ciertos « =«

Clostridiums, Celobacterias y Butirivibrio. (29,91)

Los protozoarios mis comunes en el rumen, pertenecen a

los géneros: Isotriquia, Dasitriquia, DRiplodinic y Entodinio.

Las bacterias del rumen se han agrupado, segiin el sus-
trato que fermenten, dividiéndose en: celulolfticas, hemicelulolf-
ticas, sacarolfiticas, proteolfticas, lipoliticas, utilizadoras de

Scidos, hidrogenantes. (42,91)

Las bacterias celulfticas son las que producen la celu
lasa, que os una enzima extracelular capaz de hidrolizar los enla-
ces peta de la celulosa, produciendo celcbiosa. Algunas de ellas -
tambiér aprovechan la celobiesa para la produccidn de celobiasa, -

que a su ve=z liberan glucosa (42). La degradacidn de la celulosa -




€5 un process de rompimiento del polfmero en pequefss maléculas de

diferente peso mslecular como oligosacaridos,di ¢ trisacaridos.

Los principales microorganismos de accifn primordial--

mente celulolfticas son; Bacteroides succionogénos, Ruminococcus -

flavefaciens, que existen hasta un 15% de la flera bacteriana « -
(46)

La participacién de los protozoarios en la degradaciSn
de la celulosa no es muy clara, pero varios géneros incluyent Diws
plodinium v Ppidiniuwn, ingieren partfculas da celulosa y parciale-
mente la digleren (19,29).

En relacifn a la digestisn de la hemicelulosa, que son
atacados por microorganismos hemicelulolfticos, liberando las pen=~
tosas, hexosas y Scidos urfnicos, convirtiéndolos en glucosa O = =
fructosa., Las especies involucradas son: B. succionogenes, B. ﬂi'

nicola, B. amilogenes, B. fibrosolvens, R. flavefaciones. Hay que

recordar que las especies bacterianas aptas para atacar la celulo-
sa, tambi&n atacan en gradc similar a la celulosa y las enzimag ==
involucradas pueden ser las mismas para amboz polisacaridos. La —-
hemicelulosa es diqgerida en la misma extensifn que la celulosa. En
la degradacién de la Hemicelulosa los protozoarios del rumen pnrti
cipan activamente con la produccién de hemicelulosas y/o xilana- =

sas. Entre las especies mis importantes se encuentran: Epidinium -

ecaudatum, Eremoplaston bovis y mezclas de Eubacterium (89,91},
I11,2, ENSILAJE.

Una manera de conservar ¢l forraje excedente e3 ensjie-

lindolo, El ensilale es bisicamente un proceso de fermentacifn - -

anaerdbio, en d-rie los az@cares hidrosolubles sor fermentados por

bacterias homoldzticas que producen Seido l8ctice o bfen por bacte



rias heteroldcticas que producen icido lfctico, acético, manitol,=
stanol y CO, as{ mismo las levaduras pucden intervenir produciends
&cido 1Sctico, etanol y Bioxido de carbono (52).

FERMENTACIOM HEMOLACTICA

HEXOBA ey 2 Scido ldctico

FERMENTACION HETEROLACTICA

HEXO8A =iy BCido 16ctico + etanol + O

La formacién de Ecido l4ctico en cantidades abundantes
asegura la preservaciSn del ensilaje en grado 8ptimo, por lo que -
generalmente la presencia de este metabolito se ha asociado con la
calidad del producto. Normalmente durante la fermentaciSn 1a pro--
tefna de los forrajes es degradada, esta proteclisis comienza inme

. diatamente después de que el forraje ha sido cortado, por lo quo =
aunque se ensile adecuadamente, es frecuente que exista una dismi-
nucién en la protefna. Bajo estas condiciones las enzimas de los -
vegetales parecen ser las principales responsables de las disminu-
c¢ién de la proteina verdadera (84)}. La fermentacién de los hidra--
tos de carbono de los forrajes se hace posible, debido a que las -
bacterias aerBbias que predominan el forraje fresco, son reempla-<
zadas ripidamente por bacterias anaer6bias cuando el forraje es ==
ensilado, raz6n por lo que normalmante las bacterias presentas en-

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

Al ensilar, se tiene como objetivo cofisequir y mantawe
ner condiciones anaerfbias para facilitar la proliferacién de lac-
tobaciles, con el fin de que estas bacterias produzcan elevadas -~
concentraciones de Scido liactico, el cual actda como conservador -
{(52,8%), con el fin de impedir el crecimiento de microorganismos -

indeseakles (en especial clostridiums). Asf mismo la mayoria de --



los investigadores dan dran importancia al hecho de legrar y mante
ner un pH menor a 4.2, pero mayor a 3 {8%3), Si los vlostridiums --
proliferan, ocurre una segunda fermentacidn, en donide los hidratos
de carbono solubles y el &cido lictico producides, son degradados
a fcido ac&tico, fcido butirico y bioxido de carbono, padeciendc -
desaminacifn y transaminacién de los amino Scidos. La fermentacibn
del material puede entonces resultar en la duminancia de cualgquie~
ra de los productos siguientes: Lcide lictice, 8cide butfrico, - -
dcido acEtico, alcohol, y el ensilaje se clasifica entonces como -
1fctico, butfrico, acético y puede uer influenciado por alguno de
los fandmenos siguientes {(52,77,88).

RESPIRACION= Cuando un ailo no ha sido compactado ade-
cuadaménte, el aire presente en el mismo, es empleado por los wege
tales y los microbios, para convertir los azlicares y al almidén en
bioxido de carbono y agua, fenSmeno acoplado con el calentamienta
del material. La respiracifn es entonces perjudicial, puesto que -
reduce la disponibilidad Qe azficares para el proceso fermentativo;
retarda el inicio de la fermentacidn, Jaliendsc a lao protefnzs del
alimento y ocurren pfrdidas por escurrimiento y por gasificacién,.-
fig.2.

cé&lulas wvegetales . bioxido de
oxigeno -
+ p aziicares $ carbono
calentamiento +
microbios agua

Fig.2., MECANISMO DE LA RESPIRACION EN UN SILO

FERMENTACION= En ucn sile bién compactado y/o hermético
la respiracibn es de corta duracién, por 1o gue en ausencia de - -

aire los microorganismos "benéficos™ convierten los azicares en --

1o



fcido ifztico, y &ste preserva el alimento pcr ziempo indefinido.

REFERMENTACION~ Si por algdn motive ocurre la entrada
de aire (6 de agua}, se desarrollan microbios invasores que con- -
vierten el dcido l8ctice y los azdcares en &cido butfricor calien-
ta el material; descomponen las protefnas en amonfaco y otros com-

puestos indeseables, facilitan el crecimiento de hangos. fig.3.

microbio invasores calentamiento
cxigeno= beaces

Scido 1scc1co_____)‘°m° butfri

Co.

Protefnas e amoniaco

crecimiento de hongos aminas

Fig.3. MECANISMOS DE LA REFERMENTACION EN UN SILO

Una limitante qua impida que muchos forrales se puedan
ensilar satisfactoriamente, as la falta de glGcidos golubles, ya -
que cuando su contenido es bajo, ninguna bacteriz pusde producir =
suficiente fcids lActico para conservar el forraje. Cuando ol mate
rial a ensilar no reune los requisitos mencionados con anteriori--
dad, es posible subsanar dichas deficiencias, agregando al forraje
una gran divorsidad de compuestos quimicos y de cultivos microorga
nismos, los cuales se han derignados como métndna de manipulaciSn
de fermentaciones de ensilajes, lo que se3iin su mecanismo de ac— -

cifn se puede clasificar en siete grupos (62,77).

1, CONTROL DE HUMEDAD. El contenido ideal 3e agua del forraje -
al morento de ensilar es entre 66 y 72%. Sir embargo, esto no siem
pre se logra y habrd entonces, casos de material que esta demssia-
do hiteds o seco,

- El1 forraje con mucha agua tendr& maycres pérdidas por escu-
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rrimients, fondmend ‘que drrastra nutraimiéntog sclubles como-
sen az@icares, proteinas, vitaminas, ninerales ectc, ademis --
puede promover el crecimiento de microbios detrimentales -~ -
para el proceso fermentativo. Por lo mencionadc anteriormen—
te se puede resclver: ya sea marchitado 4l s¢! o sea dejan--
do al forraje tendido en €1 campo, o depesitando capas de -=
un material seco como pajas o rastrojoa.

Si el forraje a ensilar contiene muy poca humedad, tiende a
disminuir su densidad, y por lo tanto, se dificulta su com-=—
pactacifn y se aumenta ol desperdizio por contaminacifn, - -
poxr lo <ue se puede adicionar agua, ya eea en forma directa
& mediante el emplec de materiales con elevsda humedad, - =
como son forrajes tiernos, subproductos de frutas etc.

2. ACIDOS MINERALES U ORGANICOS, Sa agregan con objets de acele
rar la acidificzacifn del material y con elle alcanzar un pH Sptimo
en menor tiempo y frenar la fermentacién con el consiguiente aho=-=

rro en la cantidad de sustratos empleados por los microorganismos.

3. ANTIBIOTICOS Y BACTERISTATICOS. Dado que la fermantacifn in-
deseable se debos a la proliferacifn de clostridios y otros microoxr
ganismos nocivos y eato se han tratado de controlar mediante la --
adicibn de antibiSticos y otras sustanciag bacteristiticas como el

formel,

4. MICROORGANISMOS, Es deseable que exista una gran cantidad de
lactobacilos en el material ensilado, sin embargo, existen en el -
mercado algunos productos para ser anadidos @ los ensilajes que --

son lactobacilos liofilizados.

5. INGREDIENTES ESPECIFICOS, Se emplean para subsanar algunas —
de 1as deficiencias composicionales de leos forrajes. As{ por ejem-—
plo; si los pastos son pobres en su contenide de glicidos fermenta
bles, se les puede alicionar melaza de cada, granos nelidos & cual
quier otro ingrediente rfco un glGcidos simples; s1 la pobreza es

en protefnas el cmpleo de urea, sales de amonio, excretas de galli



naza etz. =star8 indicado.

€. SALES MINERALFS. Algunos cloruros, sulfatos y carbonatos se -
adicionar con el objeto de incrementar 1a capacidasd amortiguadora -
del ensileje, y as{ retrasar propositivamente el proceso de fermen-

tacibn,

7. ALCALIS FUERTES. Como los hidrSxidos de sodio y de potasio —-
tienen la particularidad de inhibir el crecimiento de levaduras y -~
con ello la produccifn de alecohol, dindose entoncas las condiciones
propicias para el rSpldo desarrollo de una poblacibn de lactobaci--

los.

Deade luego que ol empleo de aditivos aumenta el costo
del proceso de ensilaje, factor que dabe tcmarse en cuenta para de-
terminar, 5! los beneficios esperados; menor desperdicio, mayor - -
consumo y mayor produccisn, justifican los gastos adicionales a - -

efectuar.

Sin embargo, no hay que olvidar que ningfin aditivo pue-
de sustituir las pricticas adecuadas de ensilaje, ya que se ha en--
contrado que el factor constante de la fermentacion butirica, es la
penetracibn de aire, en lsc estadics tempranos de la fermentacién =
(62).

En estays condiciones, las bacterias gram negativas pro-
liferan ccnsiderablemente, produciendo concentraciones elevadas de
&cido butfrico y fzidos grasus de cadena largac, Fsate tipo de fer--
mentacicnes, no Se previene con concentraciones elcvadas de hidra--

tos de carbono (BH).

En general se acepta que si el forraste tiepe mis de - -
2.5 a 3ax de glicides selubles en base fresca, no reguiere aditivos

para prrducir un puen ensilado, No obstante, para la conservecién ~
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eficiente del forraje, es necesario minimizar las p&rdidas debidas
a fermentacicnes indeseables, tanto, durante el ensilaje, como pos—
teriormente deupués de abrir el silo. Se debe considerar que duran-
te la Epoca en que se esta utilizando el ensilado, &ste queda ex- -
puesto al oxfguno atmosférico pudiendo deteriorarse sn la calidad =
nutritiva, por el crecimiento de microbios, este problema es muy --

serio en climas cflidos vy humedos (62).

Wilkinson eat al (1983) en un estudioc de 231 silos de -
pastos de clima templade, en un perfodo de diez afios, llegan a la -
conclusidn de que el nivel apropiado de carbohidratos solubles en -
agua (CSA) para obtener por fermentacién un ensilado estable con ==
bajo pii y Scido lictico deminante, bién conservado, es del 3\ del -
peso en verde, Sl el nivel de los CSA ea inferior al 2%, la probabi

lidad de fermentaciSn secundaria aumenta notablemente (88).

Por otra parte, se ha informado (62) gue durante al pro
ceno de datarioro aarSbico del ensilado se producen dos elevaciones
de temperatura; la primera ocasionada por el crecimiente de levadu-
ras y 1a segunda por la proliferacifn de hongos. En condiciones - -
anaerSbias, el pH &cido es suficiente para preservar adecuadaments
el forraje; sin embargo, en condiciones aerSbias el pH per se, no -
puede impedir el deterioro aerfbico del ensilado, esto se debe en -
gran parte a que las levaduras pueden crecer a pH bajos, El deterig
ro asrSbico causa una fuerte disminucidn an el contenido de glici--
dos y fcido l8ctico del ensilado, esto es debido a que estos com- -
puestos son usados como substratos por levaduras y hongos, Por otra
parte, se ha observadc, que el deteriorc aer8bico no se efectua en
ensilados gue contienen elevadas concentraciones de Scido butfrico
¥y fcido acétign {62,74,79) por 1. jue paradojicamente les ensilados
de buena calided que contengan concentraciones clevadas de hidratos

de carbono iy Scido lictico serdn mencs establee que los ensilados -

de rala calidat, varacterizades por peseer clevaedas concentraciones



Los cambics Jue ocurren en la composiciSn del forraje -
durante _a fennentacildn, provocan que la onergfa neta del ensilaije

spa m. r a la del forraje antes de ser ensilado (52,82), A este ==

respezts M: Donald (52) informa que el rangs del incremento de la -
energf{a bruta de & ensilados, varié entre 3.4 y 14.7% del forraje -
origina., sin embargo, la cnergfa metabolizable no experimenta nin-

gfin incrementao,

En varios experimentos, se ha informado que el consumo
voluntario (CV) de los ensilados, as menor qua el de los forrajes -
frescos 8 beneficiados, Eato se le ha atribuido generalmente a la -
farzantactfn Scida durante 61 ensilaje (84). Sin embargo hasta sl -
momente no existe pruebas contundentes de que C,V. sa deprima por -
las concentraciones elevadas de Scidos grasos volSitiles en el forra

je ensilado (76).

Wilkins (B4}, en un eatudio con 70 leguminosas encontr§
una correlacién negativa entre C.V. y concentraciSn de amonfaco y -
8cido acético y una corxrelacifn positiva entre €.V, y la concentra-

c¢ién de Scido léctico.

En caso de los ensilados mal conservados, tampoco se ha
estaklez.do claramente cufl es la causa del bajo consumo volunta- -

rio.

Sin embargo, se piensa que es debido a los efectos far-
macoldz.zus de las aminas, particularmente de la histamina y tripta

mna gue se oncuentra presentes en cantidades importantes en este -

tips 2silados (63),

En términos generales, se puede decir que el ensilaje -

:servacidn de -

es ur ~&=-dn eficiente que se puede emplear en 13 o



forraje. Desafortunaodamente la mayorfa de los forrajes tropicales -
no son aptos para ensilarse, ya que tienen como principal desventa-
ja, el no poseer suficiente hidratos de carbono fécilmente fermenta
bles (niveles inferiores a las de clima templado). Probablemente -~
debido a gue crecen a una temperatura ambiente m§s alta, o que las

vias de sintesis y asimilacifn de los carbohidratos son diferentes

© ambas causas (78,82,89).

I11.3, ESTIERCOL.

El principal desaffo al gque se enfrenta la ganaderfs --
mundial ea el disefiar un sistemz de eliminacién de desechos pecua~--
ricos (21,81) que sean eficientes en mano de obra, sconfmicos, que -
satisfagan los requisitos contra la contaminacifn y gue proporcione
un medio ambiente limpio y controlador de las moscas para el ganado
y los operarios (1,34,53).

El uso mis extenso del confinamiento del ganado ds - -~
leche y carne, asf como el cerdo durante todo el afio, su planifica-
cifn a escala industrial, y en muchos casos, urbanizacién de Areas
adyacentes a las explotaciones han aumentado el niimero y la grave--
dad de 108 problemas de eliminacién de desechos. Ante tal situacibn
se comprende por qué el problema de la contaminacifn toma un carfe-
ter agudo y se situa en primer plano, ya que corre el peligro en el
futuro de limitar el volGmen de las explotaciones en los perfmetros
habitados o pocos alejados de las poblaciones y se traducieran en -
la obligacibn de tener sistemas del manejo del estiércol de recoger
y eliminar los desechos animales, evitando la contaminacién de aire
y del agua y conservando una alta proporcidn del valor nutriente de
los desechos para su reciclaje (1,56).

1171.3.1. PRODUCCION.

El volumen de excretas producidas diariamente por el --



ganado l&t-ery y/o carne, depende de varios factores, tales como; -

edad del znimal, sistemas de alimentacifn, peso corporal, consumo -
de materi=z seca, nivel de inclusifn forraje/concentrado de la dieta

usada er. :as distintas etapas de produccién (18).

Pérez y viniegra (66) mencionan que los desechos nrgini
cos del ganado, corresponden al By de su peso corporal, es decir, -
que una vaca con un peso de 600 kg. producir§ 48 kg. de estiércol/-
diarios 6 17.5 t8neladas al afio. La cantidad de excrotas eliminada
debe sumarse el volumen correspondiente a orina y generalmente -
corresponde al 40-50% de la produccién diaria de excremento (58).

En cuanto al cerdo, su produccifn diaria depende tam- -
bién de varios factores, tales como; sadad del animal, peso, tipo de
alimentacisn en las diferentes etapas de produccién, formas ds ex--
plotacién, construcciones y camas empleadas como retencifn de la ~-

orina § como aislantes (38,44).

Donde es indudablemente que un animal adulto produzca -
m&s estifrcol por dfa, que un chico, es decir un cerdo adulto prodg
ce unos 2000 kg. de excretas al afio & sea 5.5 a 6 kg. diarios, re--
partidos mAs o mwenos en 1,833 kg. de estiércol sélido y 3,667 kg. -
de orina (74) por lo que en términos generales se acepta, desde un
7 a un 7.5 \ de su peso corporal, estas cantidades pueden estar in-
fluenciadas con el tipo de alimento que se utilice, es decir, si se
usan alimentos acuosos aumentan las deyecciones lfquidas, en cambio

aumentan las sSlidas al comer forrajes o leguminosas (26).
I11.3,2, COMPOSICION Y PROPIEDADES.

Las excretas de los animales estdn constitufdas por los
residucs indigestibles del alimento, material celular deuprendide -
de las paredes intestinales durante el pasc del alimento, bilis y -

los res;wi~s de las secreciones glandulares en el tub. intestinal.-



Por 1o que el estifrcol es el producte que se obtiene de la fermen
tacifin anaerfbica sucedida en el intestino de los residuos alimen-

tarios po utilizados.

Esta fermentacién sintetizs una considerable cantidad
de protefna que ss desperdiciada, junto con parte de la energfa ao

aprovechada (66),

Mucha de la protefna de las haces rapresanta, des hacho
no la protefna indigestible del alimento, 5i no la protefna de las
bacterias, y mucho de los carbohidratos mfs 18biles de lam heces -

no 8son otra coaa que polfsacaridos de orfgen bacteriano {(19).

Anthony en 1974 {12) menciona algunas caracterfsticas
del estiBrcol como son; que el nitrSgenc se encuentra soluble en -
un 708 del cual, 20% east§ en forma de protefna y 30\ en forma de -
urea y amoniaco. La protefna estf representada principalmente por
célulaa vivas, teniendo &stas la capacidad de sintetizar protefna
microbiana a partir de nitr&geno inorgfnico. El crecimiento micro=-
biano en el estifrcol eat8 limitado principalmente por la poca can
tidad de carbohidrato que se encuentra disponible.

El estilrcol estS constitufda por las deyecciones s81i
das y 1{quidas de loa animales siendo la parte sSlida la m&s rica
en elementos nutritivos, pues contiene mis de la mitad del nitrSge
no, casi todo el f3aforo y poco menos de la mitad del potasio - --

(35).

Por lo que en términos generales, el estifrcol contie~
ne 84% de huymedad y el porcentaje restante corresponde a materia -
orghnica con 0.17 a 0.23 kg. de nitrfgeno y a sales minerales, = =
correspondiends 0.045 a 0.06B kg. de fé8sfore y 0.17 a 0.20 kg, de

potasio, entre otros elementos (86).
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Bhattacharya (18) realizé un estudic sobre el valor nu

trici . dJel estifrcol (CUADRO I) de novillo y vaca, especialmen~

te en -rzteflna cruda, fibra y fracciones de fibra., Donde resalt§,-
que lz somposicidn de las heces en los diferentes animales estd --
influenziado por el consumo de materja seca y la digestibilidad de
la dieta usada en las diferentes etapas de produccién.

Palacios y Col en 1982 (64) realizaron un anflisis de
las caracter{sticas nutritivas del estiércol de un Hato Lechero en
las distintas etapas de crecimiento y produccifin {CUADRO II) donde
observaron que el principal factor que puede influir sobre la com-
posicifo de las heces es la relacibn del forraje y concentrado; En
ase mismo estudio compararcon el estifrcol de bovino con diferentes
tipos de forraje (CUADRO IIX}, remaltando que el estifrcol se en--
cuentra ligeramente alto en Protelna Cruda comparando con el pasto
Rye Grass (14.63v13,72), siendo de menor contenido de protefna cru
da del de Heno de avena (4.91%P.C.).

smith (72) separ8 el estidrcol en dos fracclones, 1f{--
quida y s8lida para evaluar su valor nutritivo de cada una de las
fracciones, encontrando un mayor cchtsnido de protefna cruda en la
fracci®n 1fquida y bajo en paredes celulares que en la fraccisn --

s6lida; siendo &sta mayor en fracciones de fibra,

En cuanto a la composicifn quimica del estiércol del -
cerdo varfa en forma tan importante con el tiempo de almacenamien-
to y que la anaerSbiosis favorace m&s dichos cambios. También hay
que tomar en cuenta gue existen otros factores que también la modi
ficacifn entre las que se encuentran los siguientes: La edad de --
los anizales, la composicién de alimento, La digestibilidad de la

raci8n 7 el porcentaje de sales en la racibn {14,18,27}).

Las heces del cerdo representan el 46% y la orina el -



CUADRO I

COMPOSICION QUIMICA DE LAS HECES DE NOVILLO Y VACA

EN BASE SECA
COMPONENTE (BASE SECA) UNIDAD NOVILLO VACA
Protefna cruda Y 20.33% 12.7
Protefna verdadera . 7.7 12.54
Paredes Celulares . - €3.0
Lignina 1 - 15.0
Extracto etfirec ) - 2.5
TND (Borregos) ) 48.0 45.0
Cenizas * 11.5 16.1
Calcio L) 0.87 -
Fésforo s 1.60 -
Potasgio ) 0.50 -
Magneslo . 0.40 -
Cobre g /kg 31.0 -
Fierro ng/kg 1340.0 -
Manganesc wy/kg 147.0 -
Zinc ng/kg 242.0 -
Alanina L] 0.65 -
Arginina ] 0.18 -
Ac. Aspirtico . 0.71 -
Glicina 1) 0.44 -
Ac. Glut8mico 2 0.62 -
Histidina L) 0.12 -
Isoleucina L] 0.21 -
Lisina L) 0.47 -
Metionina L] 0.09 -
Prolina L] 0.29 -
Serina L] 0.24 -
Tirosina A 0.03 -
Valina L) 0.38 -

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



CUADRO 11

ANALISIS QUIMICO DE EXCREMENTO DE BOVINO DE
LECHE EN LAS DISTINTAS ETAPAS DE CRECIMIENTO
Y PRODUCCION DE BASE SECA.

ETAPA MATERTA PROTEINA EXTRACTO FIBRA ELEMENTOS
PRODUCTIVA SECA CRUDA ETEREG CENIZAS CRUDA LIBRES DE
NITROGENO TND.

-~Recrfa 20.21 17.70 3.93 22.70 18.74 36.84 58,24
~Terneras en

Dasarrollo 17.91 16.21 3.96 24,93 19.63 34.98 56.38
-GeEtantes 17.80 16.23 3.89 22.23 20.16 37.52 58.27

-vVacas altas
de Produccién 18.88  19.20 6.43 18.64 21.34 34.38 63.87

-Vacas Mediana
de Produccin 17.72  20.61 4.97 15.76 21.58 237.49 64.13

-Vacas Bajas
de ProducciSn 18.02 15.36 4.72 25.19 21.91 32.82 58.09

~Vacas Secas 16.38 12.87 4.1 21.72 26.68 33,93 58.14
-Promedio 18.27 16.83 4.67 21.e1 21.47 35.42 59.58

Palacios,0.A., Melgarejo,V.L., SEnchez,C.E. y MalagSn,V.C., 1982 (64}.



CUADRO III

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

Materia Protefna Extracto Cenizas Fibra ELN. TND,

Seca Cruda Etereo Cruda

Estiercol 17.29 14.63 4.59 20,62 21.80 38.17 59.97
Ensilado

de Alfalfa 24.60 12.70 4.06 19,39 22.64 33.81 58,71
Ensilado

de Mafz 27.46 8.13 2.49 7.54 29.44 51.39 63,10
Heno da

Avena 80.01 4.91 3.28 6.02 33.66 52.13 66.25
hvena

Verde 63.57 12.5%0 4.36 6.61 24,52 52.01 69.47
Forraje

de Mafz 18.22 11.5% 3.46 6.94 29.67 48.35 66.78
Pasto

Rye Grass 27.04 13.72 3.48 9.95 24.67 48.19 65.79

Palacios,0.A. ,Malgarejo,V.L, ,58nchez ,C.E. y Malagén,V.C, 1982 (64).



54% en base humeda; pero en base seca representa 77% de heces y ori
na el 23v. El pH del estiércol es un promedio de 7.2 a 8.3 (38,44).

La composicifn quimica de las hecas de cerdo fué anali-
zado por Pearce, G.R. (65) en 24 granjas camerciales (CUADRO IV) en
contrando que la gran variabilidad de los componentes de las heces
es atribufdo a los diferentes clases de cerdo, la composicisn de la

dieta, sistemas de alimentacifn y suplementacifn de minerales.

Ochoa y Bravo, reportan que de acuerdo al porcentaje da
humedad en las excretas de cerdo varfa su protefna cruda, encontran
do los siguientes valores: 4.8 p.c. en base humeda y 19.5 p.c. en -
base seca; 6.5\ p.c. en B,H. y 26 p.c. en base seca (60,61),

Debido al potancial nitritivo (72) que tiene el astilr-

col es io tratarlc ad . 51 se y sa deja a

la interperie, pierde elementos nutritivos, los cuales son arrastra
dos ripidamente y la materia orgfnica me descompone y sa destruys.-
Cuando 1a conservacifn del estifrcol no ha sido el adecuado, las —-
pérdidas de elementos fertilizantes pueden llegar al 60%. Por muy -
bién que se haya conservado el estifrcol, siempre existen pérdidas
que se calculan en un 35 a 45% (25,38,67,69,86).



CUADRO IV

COMPOSICION QUIMICA DE LAS HECES DE CERDO EN BASE

A MATERIA SECA

CONSTITUYENTES UNIDAD PROMEDIO RANGO
Protefna cruda \ 19.0 11.0 - 31.0
Fibra cruda . 18.0 7.0 - 23,0
Extracto etérec L) 5.0 2.0 - 9.0
Cenizas * 17.0 10.0 - 28.0
F, D. N, L] 45.0 20.0 -~ 60.0
F. D. A, L3 24.0 10.0 - 28.0
Lignina . 5.0 3.0 - 6,0
Hemicelulosa * 20,0 3.0 - 36,0
Calcio 1} 2.6 1.4 - 4.6
F8sforo L 3.5 1.5 =~ 8.5
Potasio L ] 1.0 0.6 =~ 1.6
Magnesio s 0.7 0.3 - 1.3
Sodio L3 0.3 0.3 - 0.5
Hierro ppm 2169.0 971.0 - 6407,0
Zinc ppo 600.0 225.0 - 1059.0
Cobre ppe 280.0 27.0 =~ 822.0
Cadmio PPR 0.77 0.04 - 3,02
Plowmo ppo 9.87 0.29 ~ 40,11
Arsénico Ppm 5.57 0.20 - 102,51

Pearce,G.R., 1980 (65).
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11.3.3. METODOS ALTERNOS DE LOS EXCREMENTOS.

Como el estiércol es un material bio-degradable e ines-
table, en las condiciones en que naturalmente se encuentra en los -
establos, se han elaborado varios métodos para su conservacifn, asf
utilizarlo en su forma mis integral, en la cual dependeran con el -
nimero de animales en las explotacifnes y el tiempo Que los excre-~
mentos van a permanecer almacenados. Entre los métodos de utiliza--
cibn de los excrementos se encuentran: Secado al sol, Secado arti!£
cial, Separacidn liquido-sflido, Tratamiento quimico, Zanja de oxi-
dacién, Tratamiento mecfnico y Ensilaje (1,15,21,25,34,35,58,69,73,
B1), describiendo sus ventajas y desventajas de cada uno.

1. SECADO AL SOL:
Ventajas:
A. El material eeco es f&cil de incorporar en una dieta completa.
B. Baja contaminacifn por bajos niveles de humedad.
C, pPacilidad de almacenamiento.
D. Bajos costos de snergfa para secado,
E. Bajos requerimisntos de manejo.

Desventajas:
A. pérdida elevada de nitrégsnc (equivalente protéico).,
B. Pérdida relativamente alta de nutrimientos energéticos.
C. Posible presencia de microorganismos patSgenos.
D. Secado lento.
E. Limitado a regiones 8ridas y semifridas.
2, SEPARACION LIQUIDO-SOLIDO:
Ventajas:
A. El procesamiento de sblidos f;iene una buena aceptacibn
B. Inicialmente alto costo en la adquisicifn del equipo.
3. TRATAMIENTO QUIMICO:
ventajas:

A. Incrementa la aceptacién.
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B, E1 empleo relativamente répido reduce pérdidas,

C, No raquiere de equipo de almacenamiento.

D. Control ds microorganismoa patSgenos.

E, Menor requerimiento de enargfa.

F. Se utilizan ambas fracciones aélidas y lfquidas.

ZANIJAS DE OXIDACION:G

ventajas:

A. Buena aceptacisn en los animalas.

B, Control de microorganismos patéganos.

C, Se pueds idear siotemas para evitar que sse tengan que
transportar.

Desvantajas;

A. Costos altos para operarlo.

B. Requiera de un alto grado de capacitacidn en el manejo.

TRATAMIENTO MECANICO:

Ventajas:

A. Permite su almacenamiento.

B. Es relativamente simple su mezclado.

&

C. Control de mi smos g .

DPesventajas

A. Pérdida de nutrimientos,

B. Costo elevado &e la mfquins y equipo.

SECADO ARTIFICIAL:

Ventajase:

A. Ffcil de almacenar y de incorporar a la dieta.
B. Buena aceptacién en los animales.

C. Temperaturas slavadas que destruyen ml ganiamos patég
D. Carece de olor.

Desventaias:

A. Puede haber contaminacifn del airs durante el proceso regqui--
ri8ndose equipo de control especial.
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La planta procesadora puede requerir de ccrdiciones espacia--
les.

C. Coato elevado del equipo.

D. Se requiere de mayor tiempo y de energfa para la recoleccidn
y transporte de las excretas a la planta, para posteriormente
secarlo.

7. ENSILAJE:

Ventajas:
A. Menor pérdida de nutrimientos.
B. Permite su almacenamianto.

C. Control de microorganismos pat8genos después de aproxi
te tres semanas de ansilaje.

D. Se pueden utilirar las fracciones s&lidas y lfquidas,

E. Tiene buena aceptacién en los animales.

Desventajas:

A. S5e requiere de manc de cbra,.

B. Un mal ensilado provoca pérdida de nutrimientos,

C. Requiere de condiciones especiales para su almacenamiento.

Al seleccionar algunos de Estos mtodes, deben conside--
rarse factores como
A) Modelo de la explotacibn.
8) Condiciones climSticas del Srea.

s

C) Requerimientos legales por la a diente.

P) Localizacifn dsl astablo en relacifn a los nficleos de pobla- —
ci6n humana.

E) Cantidad de estifircol y otros desperdicios producidos diaria--
menta.

F
G) Dbisponibilidad y costo de mano de obra.

Disponfbilidad de terrenos para el manejo de los desperdicios.

I1X.3.4.UTILIZACION DE LAS EXCRETAS EN RACIONES ALIMENTICIAS.

Unos de los principales objetivos que se han trazado mu-

chos investigadores en los Gltimos afios con respecto al uso de dese-



chos de origen animal en la alimentacifn para animalas, principalmen

te rumiantes, es el disminuir los
de alimentacién (14,69).

de pr i6n por to

El aumento en la demanda de protefna de orfgen animal de
buena calidad, el excesivo incramento en el costo de Qranos y otras
materias primas para la formulacifn de alimentos y los problemas que
existen para conseguir este tipo de granos y materias primas, ha he-
cho necesario que se incrementa el emplec de esos dssechos que han -
8ido poco utilizados para tal fin, tal vez por falta de sxperiencia
e informacifn sobre la aplicacién y consumo de ssts tipo de materia=
les, perc se ha viato qus los desechos animalaes han tenido una gran
demanda an las Glgim- fechas para ser administrados en raciones pa~
ra ganado bowino, .ovino y caprine {3,14,17,33).

n una investigacifn realizada Anthony y Nix (5,11) asta
blecieron con sus estudios la posibilidad de alimentar rumiantes con
su mismo estifrcol y mfs recientemante; Anthony W.B. (8,10) compars
el valor putritivo del estifrcol en funciones del ausento de peso, -
Los experimsntos realizados mostraron las diferencias de substituir
un 406 de una Adlsta bagal, por estilrcol esterilicado o lavado (9, -
12). En eatos estudios, el estifircol fue mezclado directamente y sin
secar y los resultados indicaron que el tratamiento con calorx no - -
tuvo efecto beneficioso en el aumento de peso, ni en la digestibili-
dad, pero la substitucifn del 40% del concentrado por estifrcol perw~
mitiS una ganacia diaria de 1 kg. y fuf bastante alentadora (13).

Anthony utilied en raciones para bovino, una mezcla ensi
lada de estiércol con zacate picado en proporciones de 57.43 a la --
que lea ilama "Wastelage™ (6), obteniendo ganancias diarias de peso -
de 1.7 kg. y convergiongs de 9.2B k3. por kilogramo ganads. En otre
experimento realizado por el miamo autor {7) con diferentas porcenta
jes de estifrcol ensilado en 1a racifn se obtuvo las siguientes ga--

nancias diarias de paso:
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ganancia diaria de peso.

A} ilh estifrcol y 806 de mafz .95 kg.
B) 40V estifrcol y 60% de malz .97 kg,
C] £2% estiércol y 40% de mafz .76 kg.

Un concentrado comercial elaborado por Albin y Sherrad -
(2) y el cual estaba constitufdo por 428 ds mafz molido, 18% de mafse
de silo y 40% de estifrcol de bovino, dié gananciae diarias de peso
de 1.4 kg,

Harpster,W.H. y Col (39) realiraron una investigacifn -=-
para determinar el valor nutritivo de los desechos ensiladss (608 de
excremento fresco y 40% de Heno de pasto picadc) y mafz de silo (co-
me control), muestran un contenido de protefna cruda de 16.5 vs 8.08%
fibra detergente fcido 40.1 vs 2887, &cido 1&ctico 3.39 vs 2.B8l% y ==
PH 4.5 vs 4.1 raespectivamentse.

Con dietas contsniendo 40% dcv axcremento de vaca y 60% -
de una mazcla de grano, pasto bermuda peletizado y urea, Newton y =-—
sus coladoradores (39), obtuvieron en vaquillas de 212 kg. de peso -
promedio, ganacias diarias promedio de 1.27 kg. cnnl\mi_.ndo'a.n kg.
de alimento por cada kilograme de pesc ganado, mientras que las ga--
nancias con la dieta control fusron da 1.34 kg. consumiendo 5.65 kg.
ds ali por cada kil 4a peso ganado.

Evaluaciones realizadas por Harpster y Col. (9) sobre el
valor nutritivo de desechos orglnicos ensilados de ganado lechers, -
administrados a novilleas an crecimientc en proporciones de 40:60 §,-
69.5:30.5% y 100  de desechos orginicos y mafz alto en Humedad res-
pectivamente, dieron resultados en gananclas dfarias de peso y efi--
ciencia alimenticia para cada una de las mezclas de 1.29 y 5.64, - -
1.2z v 5.61, 7.5 y 8.35 respectivamente.

Yokohama y Nummy (90) estudiaron las caracterfsticas fer

mentativas y valor nutricional del ensilaje de planta de mafz adicio
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nadas con 53% de excretas de bovino, 23% de excretas de cerdo y 16%
gallinaza, como fuente de nitrégenc en los ensilados. Los resultados

del anflisis quimico se resume en el cuadro V.

CUADRG ¥

EXCREMENTO DE BOVINO, CERDO Y AVES ENSILADOS
CON FORRAJE DE MAIZ: COMPOSICION Y CARACTERIS
TICAS FERMENTATIVAS.

PARAMETROS UNIDAD ENSILAJE ENSILAJE DE ENSILAJE DE ENSILAJE DE
DE MAIZ CON MAIZ CON MAZZ CON
MAIZ 53% DE HE- 23\ DE HE=~ 16% GALLINA

CES. CES, 2ZA.

Materia Seca 1) 38.7 28.1 35.7 35.8
Protefna Cruda . 6.8 10.2 11.2 10.4
Cenizas L} 3.1 5.9 5.1 5.1
Paredes Celulares L) 50.0 §5.2 45.9 45.8
Fibra Detergenta

Acida A - 20.1 25.2 21.0 20.6
Lignina . 3.3 5.6 3.4 3.4
Celulosa . 16,1 18.1 17.0 16.6
Hemicelulosa A 22,6 27.4 23.6 22.6
PH A} 3.9 4.2 3.9 4.0
Acido LEctico Y 5.1 5.6 8.3 8.9
Acido Acético L] 1.3 3.9 1.6 1.4

Yokohama y Nummy, 1976 {(90).

Las fermentaciones que sucede en el proceso de ensi
laje ha sido bilén estudiada por varios autores (15,22,23,32,53,56) ya
que debido a la produccién de &cidas y al ripido establecimiento de -~
un medio anaerébic se inhibe la multiplicaci&n de microorganismos in=-

deseables.



Silva y colaboradores (71) desarrollaron una metodologfa
para ensilar el estifrcol con el f{n de manejar ficilmente e incluir
80 en eata forma en la dieta de los rumiantes, que consiste en excre
mentc fresco, 8y de paja de trigo y 35% de melaza, resultando un - -

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

Fontenot y Weeb (34) ensilaron estiércol de bovino y pa=
ja de mafz en una relacién 50:50, suplementado con minerales y vita-
minas, en novillos en crecimiento, obteniendo ganancias menores de -
500 g. por dfa, debido a la proporcifn alta de estifrcol inclufdo en
la dieta.

Heras y Col (41) elaboraron 4 dietas diferentes para de-
terminar ganancia dea peso y conversifn alimenticia en Toretes. Las -
dietas fueron: Un concentrado a base de sorgo pasta de soya y cirta-
mo, ensilado elaborado con 62% da estiércol fresco cbtenido del Hato
de las vacas lacheras 30\ de melaza y 8% de paja de trigo, una meg==
cla de pollinara 700 y melaza 30\ y ensilado de mafz,

Dividiendo en 2 lotes, el control se mezclaron el concen
trado 51.6% m&8 Ensilaje de mafz con un hivel 4B8.4 en la dleta total
para el lote experimental fue de 48.9% de la mezcla ensilada (excre-
menito, melara y paja) mis 51% de mezcla pollinaza y melaza, encon- =
trando ganancias menores de 500 g. en el lote experimantal.

La posibilidad de incorporar el estiércol seco y molido
con niveles da 15, 30 y 408, mezclados con sorgo y cArtamo en la ali
mentacifn de ovinos en crecimiento. Barcenas (17) encontrb que los -
borregos ganaron aproximadamente 120 g. diarios con los niveles de -
308, 7 aumentaron la ganancia a 125 g. por dfa al incluir el 40n y =
que en los niveles del 15\ no son convenientes, ya que puede resultar

més caro que darles grano.

El estiércol deshidrato fue estydiado por Flores,B,N.~ =
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(33) como fuente protfica en la alimentacibn ovina, con niveles de
10, 20 y 30% de estiércol deshidrato, obteniendo gananciasg con ni=-
veles de 10% incluyendo hasta el 308, conservindcse los animales -

en buen estado de salud.

bpfaz, Hardy y Lezcano (26,37,47) desarrollaron un Ensi
laje llam&ndoles “"excromielaje®, que consiste en estiércol de bovi
no y miel final, teniendo el producto, buena produccifn de Scidos
grasos volktilas Yy pH de 4.8, En los animales probados (Bovino y =

cerdo) han tenido buenos resultados en cuanto a ganancias de peso,

La evaluaciSn de la digestibilidad del esti&rcol se ha
realizado tanto "in vivo"™ (68,74) como "in vitro" (49).

Los experimentos in vivo mostraron una disminucién de
la digestibilidad de la dieta en funcifin del estifrcol, Es estifr-
col fue suministrado en forma seca. Los estudios in vitro fueron =
realizados c¢con el objetivo de comparar la digestibilidad del es- -
tiércol con el estifrcol tratado con diferentes substancias, Entre
ellas me encuentran el Na oH (45,48,85) utilizada para liberar a -

las fibras de su contenido en lignina.

Con respecto al empleo de excretas de cerdo en la ali-
mentacifn de rumiantes, los reportes son bastantes escasos ¥y no en
monogistricos, en donde Diggs. B.C, y Col (27) prepararon racio- -
nes conteniendo O, 15 y 30V de estifrcol de cerdo, con 1o que se =
alimentS a tres grupos de cerdos en etapa de finalizaciSn, encone-
trando que los animales alimentados con el 15% estiércol ganaron -~
el mismo peso que lag del grupo control y que los alimentados con
30% de estiércol sufrieron disminucién en el promedio de peso gana

do y en la eficiencia alimenticia,

Kornegey y Col (44) en 1977, sustituyeron el 21.7 y el

de la dieta de cerdos en finalizacién por excremento fresco de - =



cerde, erzintrando que tanto la digestibilidad como la utilizacién
de los rutrientes bajaron hasta un 30% comparandolas con el Testigo
a base 2e mafz-soya. En el mismo afio, utilizd ensilado de maiz -~ -
{608} cer excretas de estos animales, substituyendo con el del 25 -
al 50% de la racifin normal de cerdos en engorda; en el aumento de -
peso Junto con el Testigo, no hubo diferencia, pero sf en la inges-

tidn de alimento en el Lote experimental.

Ochoa y Col (60) obtuvieron resultados econfmicos en la
nutricibn de ovinos de diferentes edades: utilizando una dieta con
el 33% de reaiduos fecal de cerdos, con una dieta Testigo) sin per-
juiclo de sus cualidades productivas como son; salud del anima), --
ganancia de peso y calidad de lana.

ochoa,A., y Bravo,0. (61) obtuviercn incremento de peso
da 250g. disrios en ovinos en crecimiento con una dieta del 308 de
residuos org&nicos, formada a partes iguales de gallinaza y resi- -
duos fecal de cerdos. Estos mismos autores sefialan que una mezcla -
del 40w a partes iguales de residucs orginicos ocasiond una disminu

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

En México, existe una gran cantidad de subproductos - -
Agro-industriales y desechos orglnicos que pueden ser aprovechados
en la alimantacifn animal, tal es el casc de las excretas de Bovino
y Cerdo, que contienen residucs de alimento que no fuercn digeridos
on su totalidad y gque pueden resolver en parte el problema de su —-
eliminacifn ya que tradicionalmente se emplea para mejorar las con-
diclonas flsicas y quimicas del suelo.

También se cuenta con la planta de mafr (Zea mayw), que
es destinada principalmenta a 1a ocbtencifn de grans para al consumo
humano, estableciendo la necesidad de quitar la mazorca cuando gra-
no estf maduro, quedando solamente el tallo y las hojas, que casi -
no son utilizadas en estado fresco en la alimentacifn del ganado, =
siendo una prfctica comln el dejarlo secar y darlo posteriormente -

como rastrojo, disminuyendo asf su valor nutritive.

Por lo anterior citado, una alternativa para aprovechar
los, serfa el mezclarlos y enslilarlos, para el consume directo de -
los animales.
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V. HIPCTZIS1S.

Se puede esperar, que adicionandc excretas de Bovino y
Cerdo al momento de ensilar la planta de mafz, mejore el valor nu--
tritive, elevando su contenido de protelna sin modificar las carac-
terfasticas del ensilaje.



VI. OBJETIVO GENERAL.

Determinar el valor nutritivo del ensiladoc de la planta

de mafz, adicionando estiércol de Bovino y Cerdo en dos niveles 20

y 408 como fuents nitrSgenada y algunos par&metros ruminales en - -

ovinos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.

Detarminar el valor nutritivo de los ensilados,
determinandoles el Anflisis Quimico Proximal y -
Fracciones de fibra (Fibra Detergents Neutro, --
Fibra Detergente Acida y Lignina}.

Evaluar los patrones de fermentacifn (&cido l&c~
tico, &cido ac8tico, Lcido propilnico y fcido -~
butfrico) y pH en los ensilados para determinar
la calidad del proceso.

Determinar el pH ruminal en ovinos a las 0,6,12,
24 y 36 horas, despufs de consumir los distintos
ensilados.

Evaluar la desaparicidn de materia seca in situ
y Fracciones de Fibra (Fibra Detergente Neutro.
Pibra Datargante Acida y Lignina) en ovinos.

Registrar la aceptacién aparente de los distin--
tos ensilados en ovinos.
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VII. HMATERIAL Y

METODOS.

Este trabajo se realizd en el Departamento de Rutpji- -

cifn Animal de 1

a Subdireccifn de Nutricifn Experimental y Ciencia

de los Alimentos del Instituto Nacional de la Nutrieién "Salvador

Zubiran®.
VII.1. MATERIAL.
VII.1l.1.

vIiI.l.2.

VII.1.3.

EQUIPO DE BIOQTERO:
-5 jaulas metflicas individuales,

-Comederos y bebederos individuales m&viles (gube-
tas de plistico con capacidad da 4 litros).

~-Bolsas de DacrSn con medidas de 8.5 por 12 cm, ==
con doble costura.

-Tambos metflicos con capacidad de 200 litros.
-Bolsas negras de polietileno.

~Biscula con capacidad de 100 kg.

EQUIFO DE LABORATORIO:

-Eastufa de secado.

-Aparato de Digestifn y Destilacifn LAB. CON CO.
~Aparato de Goldfish. LAB CON CO.

~Aparato de reflujo para determinar fibra cruda
LAB CON CO.

~Potenciometro Beckman Zeromatic II.

~Balanza Analftica "Sartorius®.

-Crisoles Gooch de porocidad media de 40 mm de Aif
metro con capacidad de 50 ml.

CromatSgrafo de gases marca Varian Aerograph.

ANIMALES:

-En las pruebas bioldgicas, se emplearon 5 borre--
gos machos criolios, sin castrar, de 10 meses de
edad, con un peso promedic de 23 kg, con ffstula
ruminal permanente, desparasitados externamente e

internamente.



VII.1.4.

VII.1.S5.

PLANTA DE MAIZ Y ESTIERCOL:

~La planta de malz sin mazorca; que se utiliz8 para
el experimento, se obtuvo del Centro Nacional para
la Ensefianza, Investigacién y Extencién de la Zoo-
tecnia (Rancho Cuatro Milpas) de la Facultad de --
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional AutSnoma de MExico, ubicado en el Munici-
pio de Tepotzotlan, Bdo. de México.

=El estifrcol de Bovino procedente de ganado leche-

10 en las distintas etapas (Vacas de alta, media--
na, baja produccisn, Vacas secas, Terneras y re- -
crfa) se obtuvo del Rancho Cuatro Milpaa,

~El excremento de Cerdo, se obtuvo de las Granjas -

cercanas del Municipio de P lan,

de las diferentes etapas de produccisn.

DISERO EXPERIMENTAL:
-En la prueba biol&gics, se utiliz$ un Cuadrado La-
tino 5 X 5 (5 animales y 5 tratamientoa) (73).

~Pruebas Estad{aticas Aplicadas:

=Anflisis de Varianza y Prueba de Rango Miltiple de
Tukey (24,75).
~La cinftica de desaparicifn se determind graficln-

do el tiempo contra el log. Natural en base a la -
ecuacifn: (30},

T 1/2 (h) = In 2
K
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Donde:
T1/2= Tiempo Medio

T = Tiempo
h = Horas

In = Logaritmc natural contra el Tiempo de muestreo
por lo cual se obtuve la pendiente (k).

K = pendiente de la recta.
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ViI.2. METODOLOGIAi

Se inici8, con la obtencifn de la planta de mafz, una

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

da, mezclindose con estifrcol fresco de bovino en dos diferentes -

proporeionas, 20 y 40% y despufs se prosiguis con las excretas de

cerdo, manejando los mismos porcentajes en bass humeda, hasta for-

mAr en ambas una mercla homogénea; obteniéndose las siguientes - -

proporciones;

=-100%
-80%
~60%
-80s
-60s

El

Planta de mafz
Planta de malz
Planta de mafls
Planta de mafx
Flanta de malz

+ 0t de Estilrcol

+ 20% de Eatiércol da bovino.
+ 408 de Estifrcol de bovino,
+ 207 de Estifreol de cerdo.
+ 408 de Eatiércol de cerdo,

das las dif

mezclas, se procedis a llenar

en costalas de 40 Kg, forrados con bolsas de plistico y en tambos =
metSlicos con capacidad de 200 litros, forrados tambisn con plisti-

con con cada uno de los tratamientos, selléndolos perfactaments, pa
ra iniciar el proceso del ensilaje, dejéndolos por espacic de 90 ==

dfas.

Cabe mencionar, que ninguno de los ensilales, menciona-

dos anteriormanta, fud suplementado antes, ni despufs del proceso.

Para conocer la composiciSn quimica de las excretas de

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

antes y despufs de ser mezclados con los diferentes niveles de es--



tiércol, para realizarles por duplicado los siguientes anSlisis:

~ quimico Proximal, siguiendo la metodologfa propuesta-
por 1la A.0.A.C. (16}.

- Fracciones de flbra, (Fibra Detergente Neutro, Fibra
Detergente Acido y Lignina) segiin el método de Van ~=
Soest (80).

Los siloe a los 90 dfas fuerSn abiertos, para iniciar -
las pruebas de alimentacifn, tomando muestras da c¢ada uno de los en
silajes, para realizar por duplicado las siguientes determinacio= =
nes:

- pH, por potencifmetroc (16).

- Qui{mico Proximal, segln la metodologfa de la A.O.A.C.
(16).

- Fracciones de fibra (Fibra neutro detergentas, Fibra-
Scida detergente y lignina) por el método dea Van - -
Sosst (80).

= Acidos Grasos vVolftiles (Ac. Acético, Ac. Propiénico
¥ Ac. Butfrico) y Ac. LSctico, por Cramatograffa de =
gases, siguiendo la metodologfa descrita por Erwing.-
(31).

Para la prueba biol8gica, se emplearon 5 borregos ma- =
chon, criollos, sin castrar, da 10 meses da edad, con un peso viva
promedio de 23 kg. Desparasitados tanto externo como internamente.

Cada uno de estos animales, fué flatulado en rumen colo

cando una clnula blanda permanente (20).

Una vez recuperada de la cperacifn, los borregos fueron
alojados en jaulas individuales, con bebederos y comederos de plés-—
tico de capacidad de 4 litros.

Para que todos los animales recibieran los diferentes ~
ensilados fueron distribufdos en un Cuadrado Latino 5 x 5 cambiando

después de cada perifdo, de tal forma, que todos los animales proba
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ran las

5 dietas.

DISTRIBUCION DE LOS ENSILADOS EN LOS

Cuadro VI

CUADRO VI.

ANIMALES DURANTE EL ESTUDIO

ANIMALES (IDENTIFICACION)
PERIODO No.l No.2 No.3 No.4 No.5
1* Mc B4O B20 <40 €20
2* B40 B20 c40 c20 Mc
3¢ B20 c40 c20 Me B40
4 c40 c20 Mc B4O B20
5° c20 e MO »20 c40

Mc » Ensilaje de 1la Planta da mafz sin estiércol
mafz con 40V de estifrcol de bovino

B40 = Ensilaje de
B20 = Ensilaje de la Planta de
C40 = Ensilaje ds
€20 = Ensilaje de

la Planta de

1a Planta de
1a Planta do

mafz con
mafz con

mafz con

208 de estifrcol de bovino
40v da astifrcol de cerdo
20% do estifzcol de cerdo

Los tratamientos fueron ofrecidos diariaments, a cada -

uno de los borregos a raz8n de 3.0 kg. de ensilado, a las 7:00 a.m.
siendo el {inico alimento durante el dfa, con acceso al agua a libi-

tum.

Se llev8 un registro dfario de lo ofrecido y rechazado,

con el fin de determinar el consumo aparente de los ensilados. Los

animales fueron pesados en ayunas al inicio de cada periédo y al --

término de cada tratamiento.

El experimento consistid en 5 periSdos de 10 dfas de ca
ca uno. Los primeros 8 dfas de cada perifdo, se emplearon para adap
tar a los animales a los ensilajes, el noveno dfa, se colocaron 4 -




bolsas de dacr8n por tratamiento por hora en el rumen, con 1g. de -
muestra seca y molida y pasada por una malla del nlmero 20, incuba-
das a las %5, 12,24 y 36 horas, siendo el décimo dfa, el de recolec-
tar 1as Gltimas muestras, para determinar la desaparicifn de Mate--
ria seca en el rumen, se utilizd el m&todo de la Digestibilidad Ain-
Bitu propuesta por Meherez y Orskov (54).

Despu€s de ser sacado las bolsas de dacrén del rumen, -
88 lavaron, se Secaron con vacio a 60°C durante toda la noche. El -
contenido de las bolsas, se les determind por duplicado, la desapa-
ricifn de Pibra nautro detergente, Fibra Scido detergente y lignina
{43,54,80).

La proporcifn de Materia seca desaparecida, se calculs-
de la diferencia entre la cantidad incubada y l1a cantidad de mate--
ria seca que permanecif en las bolsas despufs de incubar. (43).

En la prueba bilSgica se utilizé un Cuadrado Latino = =
5 x 5, debido a que, cuando la variabilidad entre individuos es - -
grande, &sta se pueds sliminar el error experimental, al usar un ==
peribdo de estudio de cada animal como una unidad experimental. Por
1o que cada unidad (borrege) funciona comd su propio testigo (50).

En la utilidad del cuadrado latino, s que el nimerc de
repeticiones es igual al nimero de tratamientos.

A los resultados obtenidos se les aplico en anflisia de
vVarianza de acuerdo al disefio empleado {24,75). La diferencia entre
medias se analiz6 empleando la prueba de Tukey con nivel de signifi

cancia de p 0.05.

Las fuentes de variancia y los grados de libertad para
el anSlisis de varianza en el disefio empleado, se presenta en el -

Cuadro VII.
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CUADRO VII

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA UN CUADRADO LATINO 5X§

F'JENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamiento (r-1) = (5-1) = 4
Perfodo (£-1) = (5-1) = 4
Animal (r-1) = (5-1) = 4
Error (r-1) (r-2) = (5-1) = (5+2) = 12
Total (r2-13 = (5%-1) = 24

El nfmero 5 se remplaza por r, para un cuadrador X r



VIII. RESULTADOS.

Los resultados del anflisis quimico quimico proxima prac
ticades a la planta de mafz (sin mazorca), estiércol de bovino y cer
do se prasenta en cuadro VIII. Comc se puade obsarvar la planta de -
mafz tiene un alto porcentaje en Humedad, bajo en protelna cruda - =
{N x 6.25) y en cuanto a fraccicnes de fibra, su contenido celular «
o8 mayor, las cehizas son ligeramente altas, y én elemantos Libres -
de Nitr8geno os mayor. Las excretas de bovino, contiens un alto por-
centaja de Humedad, mayor contenido de protefna, su porcentaje de --
cenizas es alto; en cuanto a paredes celulares es mayor, siendo su -
contenido menor y su porcentaje de Hemicelulosa es muy alta, El es—-
tidrcol de cerdo tiene un bajo porcentaje de humedad; siendo mayor -~
en Materia seca, protefna cruda, extracto Stereo y siendo menor en =
f£ibra cruda y Plementos Libres de NitrSgeno. En cuants a paredes ce-
lulares tiene menor porcentaje, y por consecuencia en valor alto en

su contanido celular.

En el cuadro IX se presenta el anflisis quimico proximal
de cada uno de tratamientos antes y despufs de ensilar. Donde se ob-
serva que el ido h dad antes y & &s de ensilar, no presen

taron diferencias significativag (P & 0.05) an los tratamientos, En ~
relacifn al contenido de protefna cruda de los 5 tratamientos al ini
clo como al final del proceso, se observaron diferencias significati
vas (p & 0.05). Bl contenido de cenizas en la planta de mafz antes y
despufs de ensilar no se encontr$ diferencias aignificativas, en los
tratamientos con 40\ de estifrcol de Bovino cerdo se obtuvieron di-

ferencias significativas ( p < 0.05).

El extracto &terc no presentaron diferencias significati
vas (p & 0.05) entre los 5 tratamientos antes ni daspuis de ensilar.
En cuanto a fibra cruda hubo diferoncias significativas (p0.05) en
los 5 tratamientos antes y despuds de ensilar.
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En cuadro X se presenta las fracciones de fibra (Fibra

Detergente, Fibra Detergente Acida y Lignina).

Con respecto a las paredes celulares se encontraron di
ferencias significativas (p« 0.05) después del términc del ensila

Je, en donde la planta de mafz hubo una mayor diferencia significa

tiva (p« 0,05) en los S tratamientos después del ensilaje, £3 es-
tifrcol inclufdo 40 y 2068 de bovino hubo diferencia mignificativa,
{p «< 0.05) con la planta de mafz y los porcentajes de 40 y 20\ de
estifircol de bovino y 20% estiféircol de cerdo,

En cuanto al contenido celular, la planta de mafz an--
tes y daspufas ai hubo diferencia significativa {p « 0.05), los por
centajes 40 y 20% de estifircol de bovino 5o se encontraron difaren
cia mignificativa (p <€ 0.05) antas ni daspufs da ensilar y 8l cen-
tenido de excretas de cerdo con 40\ de inclusién no hubo diferen--

cias significativas ni antes ni despuls del ensilaje.

En cuante a las fracciones de Fibra detergente, A.cido
y hemicelulosa solo se encontrd diferencia aignificativa (p«0.05)
con la inclusifn de 20% de estifrcol de cerdo antes y después del-

ensilaje.

No se encontraron diferencias significativas (p« 0.05)
en la fraccién de lignina en los 5 tratamientos antes ni despufs -

del ensilaje.

En Cuadro XI, se presentan 1los promedios de pH y de --
&cidons grasos volftiles (Ac. L&ctico, Ac. Rcético, Ac. Propiénice
y Ac. Butfrico) en los distintos ensilados.

Como se puede cbservar el pH de los ensilados se incre
mentS ligeramente con la adici®n de estifrcol de bovino y cerdo --
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comparindsle con la planta de mafz,

En cuanto a su produccién de Scidos orgfnicos, el Scido
propifrics no se logro detectar en ensilaje con 208 de estiércol de
bovino, al igual que el Scide l&ctico no se detectd con los ensila-
jes 40 y 20%s de eatiércol de bovino y 20w de estifrcol de cerdo. £l
&cido butfrico solamente se detectd en el ensilaje de la planta de

malz.

En Cuadro XII se geflalan los promedios dal pH ruminal -
en los distintos ensilados a diferentes horas, no encontrando dife-
rencias ni antes ni despufs de comer, encontréndose entre limites -

normales de pH ruminal.

La cinética de desaparicifn de materia seca en el rumen
en los distintos ensilados a diferente horas se muestra en el Cua--
dro XIIXI. Encontrando solamente diferencia significativa (p £0.05)
entre los ensilados con 20% de estifrcol de bovino y 40V da estifr-
col de cerdo a las 12 hra. Con raspacto a sus tiespos medios, de =--
mayor lenta degrabilidad fué el ensilado con 40% de estiércol de bo
vino y el de mencr tiempo de degrabilidad fue el de 200 de eatifr--
col de bovino.

En el Cuadro XIV se presenta el porcentaje de separa- -
cifn "in situ” de paredes celulares en rumen. Encontrfndoae que en
las distintas horas, el menor porcentaje de desaparicifn es para el
snsilade con 20% de estifrcol de bovino y sin el de mayor porcenta-
Je de desaparicibn para los ensilados de planta de mafz y estifrcol
de bovino con 40%, El tiempo medio de mayor degradabilidad fué para

el ensilado con 40V de estifircol de cardo.

El porcentaje de desaparicifn "in situ” de fibra deter-

gente Scida en rumen se presenta en el Cuadro XV.
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Se muestran los resultadco obtenidos en los diferentes
tratamisntos an las distintas horas, encontrando gue &l menor por--
centaje de desapariciln ocurre en el ensilaje con 208 de estifrcol-
de cexdo, Blendo al porcentaje mayor de desaparicifn de materia con
400 de estidrcol de bovine y planta de mafe ocurriendo a las 24 y -,
36 horas.

En el Cuadro XVI, se menciona los promediocs de consumo
aparente da los ensilados, materia seca protefna cruda y el Peso ==
inicial y final da las prusbas.

Donde ss ohsarva gue los pobres de Consumo aparantes ==
£ul para los ensilajes 40 y 208 de eatifrcol de cerdo, en cuanto al
consumc de M.S fumron mayores para los ensilajes con 408 de estifr-
col de bovino y 406 do estifrcol de cerdo. En cuanto a los pPesos =«
finales aumentaron ligexaments en los animales.
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1X. DISCUSION,

De los resultados obtenidos del anflisis quimico proxi-
mal del Cuadro VIII. Se puede observar, que la planta de mafs es ba
jo en protelna cruda,

Esto se puede explicar, que conforme la planta va madu~
réndo, se observa un movimiento de protefnas de las partes vegetati
vae hacia la semilla o granos para proveerle de los requerimisntos
necesarios para el crecimiento durante la germinacisn (36), ya que
&sta planta es cultivada para la produccién de granc para cOnsumo =
Humano.

En cuanto al porcantaje ds cenizas mostr8 nivales altos
debido probablements & la mayor utilizacifn de fertilizantes quimi-
cos aplicados al suelo que conjuntante as con rafces ligados al Ta-
1lo (8l1). Por otra parte el porcentaje de Fibra Cxuda no results --
sex muy alto, &sto se pueds axplicar que cuando el grano estf sn --
estado lechozo es despencado de la planta, qusdando aun en estado -
verde. {87), como ss sabe qus a medida que la planta madura aumenta
la fibra cruda. En cuanto a la pared celular su porcentaje no es --
alto, dabido a la medureE gue 8e encontraba la planta y con respac-
to al contenido celular su porcentaje en alto. Esto se puede expli-
car que a medida que la planta va creciendo, el contenido de fibra-
{Paredes celulares) aumenta, disminuyende el contenido, lo que no -
sucedis asf.

En cuanto al anflisis de los desechos orglnicos de cer-
do y bovino, el primsro muestra una mayor cantidad de proteina cru-
da qu el de bovino, explicfndose que la tipa alimentaciSn del cerdo
(14) se base en granos, suplementos prot8icos y sales mineralea.

Esto viene a justificar quea las cenizas se hayan encon-
trado elevadas. En cuanto a su pared celular, contenido celular, --
fibra Scido detergente y lignina obtenidos en su anflisis, coinci--
den con los informes por Pearce (65) los cuales son altamente diges
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tibles. En el caso del estifrcel de bovino, ¢l contenido de protef=
na cruda es baja, en relacidn con la de cerdo, esto probablemente -
por las raciones alimenticias que contienen una elevada cantidad de
forraje, &stos datos coinciden con los reportes de Palacios (64) en

cuanto a protefna cruda.

Al referirse al contenido de lignina no se vi8 aumenta-
da en su porcentaje a pepar de que los animales consumen raciones -
con un elevado contenido de forraje, esto es dsbido a que la ligni-
na excretada en las heces no es quimicamente la misma que la ingeri
da (19,35).

En cuanto al porcentaje de cenizas, estos se encuantran
altoa debido a la inclusién de tierra y otro matarial eaxtrafio, du-=
rante el raspado, por lo que posiblementea causé la elevacisn de los

valores.

En relacifn a los otros componentes que comprenden las
fraccionea de fibra (fibra detergente &cido, fibra detergents neu--
tro y lignina) se observd que el contenido de pared calular es bas-
tante alto en relaciSn a la planta de mafz, lo que concuerda con lo
anterior dicho scbre la alimentaciSn de rumiantes, lo que se refle~-
ja en el contenido celular que eg bajo al igual que el extracto li=-
bre de nitr8geno; esto &s quizf por el crecimients microbianc que -
estf limitado, principalmente por los carbohidratos que se encuen--
tra disponibles para su fermentacidn (18,49). Por lo tanto se puede
decir que el astifrcol de cerdo tiene un mayor valor nutritivo que
el de bovino y el de planta de mafz.

El anSlisis quimico proximal (Cuadro IX) de inclusién =
de estiércol de cerdo y bovino en la planta de mafz antes y después
revel8 diferencias en los contenidos de protefna cruda y extracto -
libre de nitrSgeno., Estas diferenciass son debidas a las diferentes
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composiz:ores qui{micas de los residucs orginicos: ya gque la concen-
tracifn errleada de ellos en los ensilajes y el tipc de fermenta~ -
cifn que se desarrollf (6,55)., En el contenido de prctefna como era
de esperarse, hubo diferoncia estadistica (p «0.05), siendo mayor
en los ensilados con 40% y 20V de cerdo antes y despu&s de ensilar;
sin embargo, en los ensilados con estifrcol de bovino con 408 y 20%
la situacién fué contraria, fueron menores en su contenido de pro==-
tefna, debido posiblamenta a las diferencias en las pricticas de -~
alimentacién (14,17),

En el caso de extracto libre de nitr8genc, &ste mostré
ser mayor antes de ensilar en los excrementos de cerdo y bovino con
208, esto es debido a la gran cantidad de elementos libres de nitr§
gano que contiens la planta de mafz, seglin se indica el anflisis —
proximal (Cuadro VIII}); y daspufa del términc del ensilaje estom —-
disminuyeron, debido a quae los hidratos de carbono sclubles se uti-
lizaron durante la fermentacifn, siendo el de mayor utilizacién los
enailladoa con 406 y enseguida loa de 208 da cerdo siendo menor el -
ensilado con 20% de axcratas de bovino.

Al anallzar al contenido de cenizas, se observa que hay
diferencias significativas (p« 0.05), antes y después de ensilar,-
not&ndose en mayor proporcifn en el estiércol de bovino y cerdo con
niveles de 40%, lo cual es debido a que mayores niveles de estifr--
col aumenta las fracciones de cenizas tanto de cerdo como el de bo-
vino, quizfs por el tipo de dieta que reciben en cada uno de estos
animales; ademis se puede decir que fue provocadc por el efecto de-
dilucién de la fermentacién (85,90}, Ademfs en cuanto a fibra cru--
da, esta fraccién se elevs significativamente después del término -~
del ensilaje, siéndo el estifrcol de bovino mayor que con el est15£
col de cerdo que disminuyS, de la misma forma que ocurrifn con las

cenizas por el efecto de dilucisn ocurrido durante la fermentaciSn-

51



de los ens:.ados.

En las fracciones de fibra mostradas an el Cuadro X, ==
casi en su totalidad no hubo diferancias signifjicativas (p «£ 0.05)~
deppufs del proceso dal ensilajes haciendo solo notar sobre el con=-
tenido de hemicelulosa que al inicio fua igual aignificativamente =
entre los cinco tratamientos, pero después del proceso, la planta -
de mafz sin estifrcol y el ensilado con 208 de estifircol de cerdo -
aumentaron, asto es dabido a la mayor utilizacisn de contenido ce=-
lular que fuf fScilmente fermentable (29). En el caso de lignina en
donde Bu disminuci8n ocurre daspuls del proceso del ansilaje es de-
bido probablamenta a la hora de ser filtrado, que &cte haya arras--
trado parte de lignina, esto se explica que no hubo cambios signifi
cativos en pared celular y fibra £cidc detergentas antes y despufs -
de ensilar (B0).

En general, el pH obtenido an los ensiladoa {Cuadro = =
XI), no mostraron cambios en cuanto a la inclusidn de estifrcol de-
cerdo y bovino, manteniéndose como promedio 4.5, valores que sa en-
cuentra entre lo8 informes por Yokohama (90). En cuanto a los &cle=
dos grasos volftiles (Cuadre XI), solo se logro determinar el Lcido
1Sctico en i ensilado de la planta de mafr sin estifrcol y con 404
da estifrcol de cerdo; estc pudo ser debido a los divarsos tipos de
fermentacién debido a la poca cantidad de carbohidratos sclubles -«
presentes en los excrementos (26,27,37,47). Ademls el contenido de
Scide acéticc se ancontrS on los ensilajes con planta de mafz; - --
astifzeol de bovino y cerdo con 40% en donde fueron mfs altos y = =~
siendo menores con 20% de estifrcol de cerdo y bovino, indicando --
una fermentacién actica (52,77,868,89).

En cuanto al pH ruminal mostrado en el Cuadro XII a di-
ferentes horas, no presentaron diferencias considerables, entre los
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rntos y muestreo, mantenidndose dentro los limites fisicldgi

tratars
cos pHE.& - 7.1} perc sa observa que tendi$ a la neutralidad, Tal-

vez por una salivacisn excesiva provocada por el ensilaje (87),

La desaparicién de materia seca “In situ" (M.S.) de los
distintos ensilados, se muestra en el cuadro XIII., Donde se cbserva
que la finica diferencia estadfstica (p « 0.05) es datectada entre -
los tratamjentos 20% Jde estiércol de bovino y 408 estifrcol de cer—
do ocurrida a las 12 hrs, ovservéndose en los resultados que el me-
jor tratamiento fue el 40v de estisrcol de cerdo, siendo m&s bajo -
8l qua contiene 200 de astiércol da bovino, estos resultados astén
{ntimamente relacionados con la desaparicién de fibra neutro deter-

gente y fibra Ecida detergente,

En cuanto a la fibra neutro detergente (Cuadro XIV) su
porcentaje de desapariciSn ocurre a las 12 y 24 horas. liato sa debe
a que las enzimas microblanas del rfimen disponen de mis tiempo para
solubilizar mejor estas fracciones haciendo m&s disponibles los po-
lisacSridos fécilmante fermentables comc la hemicelulosa, No ocu= =
rriendo su desaparicifin a las 6 hrs. en bdonde no hubo material solu
ble para ser atacado por los organismos del rifhan. En cuanto su - -
tiempo medio de desaparicifn, se puede obsesrvar que la planta de --
Bin estifrcol, su degradacién es mis rSpida debido a que no contie-
ne excremanto, ocurriendo igual a los ensilados con 208 de eatifr--
col de cerdo y bavino, teniendo también mayor tiempo de degradacién
en relacifn al 40% de estifxcol de cerde y bovine, estc es debido -
al poco porcentaje de inclusiSn en los engilados. Sin embargo es in
teresante hacer notar que teniendo niveles de inclusién con 408, -~
sus tiempos medios fueron alentadores; &sto me corralaciond de la -~
misza frma que los valores obtenidos por Anthony y Col. (7,43,60),
donie hacen notar que aumentando un porcentaje hasta 606 de nivel =

de es:ifrcol, ocasiona que haya un tiempo de degradacién lenta,
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Con lo que respecta a la desaparicién de fibra &cido de
tergente (Cuadro XV) se encontrS nuevamente gue en los diferentes «
tratamientos ccurre a las 12 y 24 hrs., notfndose nuevamente el ~ =
efecto del tiempo sobre el grado de solubilizaciSn del complejo ~ =
lignina-celulosa, en la cual astos porcantajes eatfn [ntimamente -~
ralacionados con la desaparicién ds fibra neutro detergentes.

En cuantc al Cuadro XVI, donde se muestra los consumos
aparentes de los ensilados {aungue el objetivo del estudio no ful -

ver estos parimetros) fueron pobres en to a de ia

saca, &ato as reflejado por los pesos finales alcanzados por los -=
anicales.
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b5

CONC_SIONES.

Ze acuerdo a los resultados obtenides, se puede concluir:

c8 dagechos de lor animales se pueden enailar conjuntamente
con subproductos de cereales, forrajes y esquilmas agrfco- -
las, siempre y cuando tengan suficients Humedad y carbohidra
tos solubles para garantizar las fermentaciones deseaables ~-

del ensilaje.

Bs importantes tenar en mente que la evaluacifn de los ensi-
lados es dificil, no unicamente por las variaciones existen-
tes en las determinaciones quimicas y las caracterfsticas nu
tritivas del ensilaje, si no tambi&n por las dificultades ==
existentes én al muestreoc y anflisis 1o cual es resultads -
tanto de la naturaleza inestable del ensilado, como del con-
tenido variable de sus componentes volStiles.

Se recomienda realizar una investigacifn en donde se conside

re el efecto que tiene el imiento de levadi ¥ g

sobre el valor nutritivo del ensilado cuando fste queda ex--
puesto al oxfgeno atmosférico, pues es muy posible que duran
te esta etapa, la proliferacifn de sstos microorganismos =» -
provoque cambios significativos an la composicisn qufmica y
por lo tanto disminuya el valor nutritivo del ensilaje.
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MATIZ, ESTIERCOL DE BOVIND Y CERDO l/

CUADRO VIII
ANALISIS QUIMLICO PROXIMAS (s} DE LA PLANTA LE

PLANTA DE MALZ

ESTIERCOL DE

ESTIER(OL DE

BOVING CERDO

HUMEDAD 81,16 81.59 65,98
MATERIA 3ECA 18,84 18,41 34,02
PROTEINA CRUDA

(tx6.25) 6.45 13.65 27.65
CENIZAS 8.70 24,25 17.45
EXTRACTO
ETEREO 1.85 2.50 7.30
PIBRA
CRUDA 18.15 - 13,86 9,27
ELN 64.85 45,74 38,33
PARED CELJLAR

(F T %) 56.95 62.34 43,63
CONTENIZ i
CELULAR 43.05 37.66 56,37
FIBRA DETERGENTE
ACIDA 51.35 36.43 23.42
HEMICEL: 5.59 25.91 20.21
LIGNINA 18.30 12.05 9.32

1/ En Lase a Materia Seca.
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CUADRO IX

(%) DE LOS DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE ESTIERCOL
DE BOVINO Y CERDO EN LA PLANTA DE MAIZ ANTES Y DESPUES DE ENSILAR

I NI C1ALTES

F INAMLES

A Mc

B 40%

B 20%

C 408

C 203 Mc B 40 B 20% c 40% C 20%
HUMEDAD 81.65ac  B80.44ac 81.14ac 72.120d 77.34abed 81.68ac 82.85a B2.76a 74.50de 77.80ce
PROTEINA
CRUDA .
(Nx6.25)  6.45a 8.05be 7.70ab 13.854 10.65¢ 8.60be 10.35cf 9.50ef 16.459 14.85d
CENIZAS 8.70a 14.15beg  12.90bce 15,2049 12.10¢ 9.55a 16.50a 14.40beg  20.15f 13.30ce
FIBRA
CRUDA 18.15af  23.05¢cg 20.90be 16,45ad 14,704 21,30beg  24.75c 23,25¢c 20,45¢ 18,45f
EXTRACTO
ETEREO 1.85a 2,95abc 1.75a 3.40abc 2.60abc 2.95abe 3.25abe 2.00ab 4.70c 4.35abc
ELN 64.85 51,80 56.75 51.10 59.95 57.60 45.15 50.85 38,25 49.05

a,b,c,d,e, f,g: Para cada parSmetro, valores con distinta literal sdn diferentes estadfsticamente (P & 0.05)
Mc Ensilaje de la planta de
B40 Ensaluje de lu planta de

B20 Ensiluje de lu planta de

C40 Ensil.aje de la planta de

C20 Bnsilaje de la planta de

nafz sin estiéreol
mafz con 40% de estifrcol de Bovino
mafz con 20% de estifrcol de Bovino
mafz con 40t de estifrcol de Cerdo
mafz con 20V de estifrcol da Cardo
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CUADRD X

(%) DE FRACCIONES DE FIBRA (FIBRA DETERGENTE NEUTRO, FIBRA DETERGENTE ACIDO,
Y LIGHINA) EN LOS DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE ESTIERCOL
DE CERDO Y BOVING EN 1A PLANTA DE MAIZ ANTES Y DESPUES

DE ENSILAR
I N1 CIAULES P I NALES

Mc B 40% B 20% C 40% < 20 Mc B 40% B 20% C 40 C 20
PARED
CELULAR 56.95a 61.73ah 62.97b 51.85¢ 55.73ace 61.52df 64.60b 65.65bf 54.31ce 45.224
CONTENIDO
CELULAR 43.05af 38.27ab 37.03b 48.05¢ 44.27acf 38.48de 35.40b 34,35pd 45.69cf  24.63e
FIBRA
DETERGENTE
ACIGO 51.35a 51.25a 51.65a 37.30b 38.65ab 51.70a 48.26ab 45.43ab 40.14ab  31.56b
HEMICELULOSA 5.59ac  8.06ab 11.22ab 14.55ab 17.08ab 19.35b  16.39bc 20.22b 14.17ab  43.81d
LIGNINA 18.30a 16.15a 16.80a 16.75a 10.22a 14.75a 11.55a 10.51a 9.47a 4.90a

a,b,c,d,e,f: Para cada parSmetra, valores con distinta literal son diferentes estad{sticamente (P<0.05)

Mc  Ensilaje
B40 Ensilaje
B20 Ensilaje
C40 Ensilaje
c20 Eonsilaje

1a
1a
la
la

la

planta de mafz
planta de maiz
planta de mafz
planta de mafz
planta de mafz

sin estiércol

con 40t de estiércol de Bovino
con 20% de estiércol de Bovino
con 40% de estiércol de Cerdo

con 20% de estiércol de Cerdo

as



CUADRO XI

pH PROMEDIO ¥ PRODUCCION DE AGV EN 10S DISTINTOS ENSILADOS
DE PLANTA DE MAIZ SIN Y CON ESTIERCOL DE BOVINO Y CERDO.

PLANTA DE MAIZ CON 40% MAJZ CON 20% MAIZ CON 40%  MAIZ CON 20%

g/100 ml. MAIZ SIN DE ESTIERCOL DE ESTIEROOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL

ESTIERCOL  DE BOVINO DE BOVINO DE CERDO DE CERDO

pH PROMEDIO 4.3 4.6 4.6 4.7 4.7

ACIDO

LACTICO .053 bkl bdd 057 bt

ACIDO

ACETICO .199 177 .015 177 .097

ACIDO

PROPIONICO .053 .027 we .021 .0109

ACIDO

BUTIRICO .016 L] - L] L]

** NO SE LOGRO DETECTAR EL COMPUESTO
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CUADRO XII

PROMEDIOS DE pH EN LIQUIDO RUMINAL, BORREGOS
ALIMENTADOS CON LGS DISTINTOS ENSILADOS.

PLANTA DE MAIZ CON 40s MAIZ CON 20%¢ MAIZ CON 408 MAIZ CON 40%

HORAS MALIZ SIN DE ESTIERCGL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIEROL
ESTIERCOL DE BOVINO DE BOVING DE CERDO DE CERDO
1] 7.02 7.00 6.86 6.88 6.92
6 7.06 6.96 6.96 7.02 6.98
12 6.72 6.86 6.64 6.80 &.70
24 6.92 7.12 5 ¥ 7.00 7.06
36 6.70 6.92 6.64 6.80 6.86
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CUADRO XIII

CINETICA DE DESAPARICION DE MATERIA SECA EN RUMER (%)
EN LOS DISTINTOS ENSILADOS

PLANTA DE  MAIZ CON 408 MAIZ CON 20% MAIZ CON 40% MAYZ CON 200
TIEMPO MAIZ SIN DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL

ESTIERCOL DE BOVIND DE BOVINO DE CERDQ DE CERDO
© 27.12a 33.87a 24.58a 37.24a 32.30a
12 34.26ab 39.87ab 29,9%a 43.27> 39.742d
24 44.16a 45.84a 38.69a 51.77a 50.46a
36 50.7%a 50.54a 46.16 58.,68a 55.15a

TIEMPO
MEDIO
(h) 34.09 54.59 33.62 46.83 39.66

a,b.: Para cada parfmetro, valores con distinta literal son diferentes
estadfsticamente (P < 0.05)

19



CUADRQ XIV

PORCENTAJE DE DESAPARICION "IN SITU® DE PAREDES CELULARES EN
RUMEN EN LOS DISTINTOS ENSILADOS.

PLANTA DE MAIZ CON 408 MAIZ CON 20% MAIZ CON 40% MAIZ CON 20%

TIEMPO MAIZ SIN DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL
(Hr) ESTIERCOL DE BOVINO DE BOVINO DE CERDO DE CERDO
6 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 .76
36 89.33 85.23 81.035 75.83 75.27
TIEMPO
MEDIO (h) 98.46 107.8 72,233 235.73 126.85
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CUADRO XV

PORCENTAJE DE DESAPARICION "IN STTU¥ DE FIBRA DETERGENTE
EN RUMEN EN LOS DISTINTOS ENSILADOS

PLANTA DE MAIZ CON 40% MAIZ CON 20% MAIZ CON 40% MAIZ CON 20%
TIEMPO MAIZ SIN DE ESTIERCOL DE ESTIERCQL DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL
{lir) ESTIERCOL DE BOVINO DE BOVING DE CERDO DE CERDO
6 58.52 59.98 55.67 55.12 46.18
12 61.52 62.49 56.64 X 61.32 49.88
24 64.67 64.26 58.12 60.24 55.55
36 70.00 72.46 64.96 65.05 57.80
TIEMPO
HEDIO (h) 121.46 117,91 170.23 157.74 106.50
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CUADRO XVI

PROMEDIOS DE CONSUMO APARENTE DE LOS ENSILADOS, MATERIA SECA,
PROTEINA CRUDA Y PESO CORPORAL EM BORREGOS.

XG PLANTA DE MAIZ CON 40% MAIZ CON 208 MAIZ CON 408  MAIZ CON 20%
* MAIZ SIN DE ESTIERCOL DE ESTIERCGL DE ESTIERCOL.  DE ESTIERCOL
ESTIERCOL DE BOVINO DE BOVINO DE CERDQ DE CERDQ
PROMEDIO CONSUMO
APARENTE DE LOS EN=-
SILADOS 0.588 0.800 0.713 0.496 0.406
CONSUMO DE M.S, 0.107 0.137 0.122 0.126 0.09%0
CONSUMO DE PROTEINA
CRUDA 0.009 0.014 0.011 0.020 0.013
PESO PROMEDIO INICIAL
(.00 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000
PESO PROMEDIO FINAL EN
105 BORREGOS (KG.) 23.830 23.530 23,160 23,930 23,860
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