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uLos alimentos mezquinos debilitan el organismo" 

-HIPOCRATES 



DE:TE:RMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD "in situ" DEL 

ENSILAJE DE PAJA DE 'cACAHUATE (arachis hypogaea) 

Y MAIZ (zea maíz). 
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R E S U M E N 

Par2 deter~inar el efectO de la adici6n de r~Ja de caca-

huate, al silo de ma1z, en cuantc a las caracter1sticas qu1-

micas y digestibilidad '' in situ ", se elabor6 un ensilaje -

con c~atro tratamientos, ~ue c=nsistieron en adicionar O, 10 

20 y 30' de paja de cacahuate s! ~a17, interponiendose en ca 

p~s. Se analizaron las carac:er!stic~s qu!micas dEl sn~ila

je, ct~erv~ndose un incremente de la ?rote1na cruda, fibra -

cruda, cenizas, fibra detergente neutra; y disminuyendo la -

grasa, materia org~nica, E.L.K. y ~emicelulcsa. Con el ensi 

l~je se efectL6 una prueba de d!;~stibilidad, utilizando un 

ovino !istulado ~reviamente ada~tado; utiliz~ndose un :ise~o 

totalrc.ente al azar con cuatro t::-atanüentos y nueve repetici.9. 

ncs. Posteriormente se deter~int ¡a de~Rparici6n rurrinal --

ÓP; ·-)rc:.e!.:--:c crudé v c~·nte-. . 
nirlo celular. No se observ6 inc::-e~¿,nto ( ·? ==-.CS ) , óe le; -

digestibilidad para la ffiateria sec2 y mHteria crg~nica, p~ro 

sí aurr:entó ( P .::>0.05 ) , para la ;:roteÍn·3. y contenido c-elu-

lar. Concluyendo que, al adici=ns::- ~aja de cacahuate al si

lo de ~·a!z au~¿nta el nivel d~ i~~oteira y la dis~stitilij~d 

de la c·isma, sif:nda i-::;ual la c~i·:;es':~!:>ilidac p<',ra L~, ::-.2t<::·ria 

seca y materia org~nica en todo~ los tratawientos. 
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I N T R O D U e e I O N 

Actualmente el elevado coste de los insumas, así como la -

escasez de granos destinados a la alimentación humana ha dado 

lu~ar a una serie de pruebas que pretendan dar solución al pr2 

blema alimenticio mediante el uso de ingredientes que eleven 

el nivel nutritivo de las raciones para rumiantes, disminuyen

do así la cantidad de granos contenidos en ellas. 

Para lograr este objetivo de ~r:mordial importancia, debe-

mos considerar que, la base de una alimentación práctica en 

las explotaciones de ganado para carne y leche, consiste en la 

producción de sus propios ingredientes, ya que así, se logra -

sostener sin fluctuaciones económicas y con más alta rentabili 

dad. Entre estos ingredientes se encuentran los ''~squilmos A

grlcolas y subproductos Agroindustriales" (6). 

Se considera conveniente la realización de experimentos te~ 

dientes a generar información sobre el manejo y aprovechamien

to de distintas mezclas de forrajes; como el de gramíneas y 1~ 

guminosas (3); entre estos forrajes las leguminosas represen-

tan diversas cualidades que las hacen superiores a todas las -

demás plantas utilizadas como forrajes (1). 

En consecuencia su empleo reduce la cantidad de alimentos -

proveedores de ~roteinas necesarias para equilibrar la raci6n, 

las leguminosas aumentan el rendimiento y la riqueza en prote! 

nas de las gramineas, siendo preferible una mezcla de legumin2 

sas y gramíneas a cualquier mezcla de gramíneas solas (1). 



La paja de cacahuate (arachis hypogaea), es considerada-

desde el punto de vista forrajero como una leguminosa herbá-

cea (8), que presenta buenas características nutritivas; sieQ 

do una opción importante en la alimentación del ganado, ade-

mAs combinándola con otros forrajes como el maiz, utilizadas 

en raciones alimenticias, ya sea en forma de heno o ensilándo 

la. 

Ensilar gramíneas y leguminosas en lugar de henificarlas -

conserva mayor cantidad de principios nutritivos, (2) siendo 

el alimento que se obtiene mediante el ensilaje de m~yor cali 

dad que el henificado, hecho bajo condiciones de campo simil~ 

res; permite, además, la conservación de forrajes en la época 

más abundante (época de lluvias) evitando pérdidas de nutrieQ 

tes y material vegetativo permitiendo su utilización en épo-

cas de estiaje. (3) 

Muchas regiones del pais presentan marcados cambios atra-

vez del año por la estacionalidad en la producción forrajera 

y el índice de explotaciones extensivas que se tienen en es-

tas regiones. La ganaderia que se desarrolla en la región su 

reste cel estado de Nayarit presenta estas caracteristicas 

marcadas de estiaje. En esta zona se tiene como principal 

cultivo el cacahuate; cultivá::dose 600 hectáreas en prcm€dio 

(Extraoficial INEGI 1991), obteni~ndose un rendimiento por 

hectárea de 2000 kg., calculándose una producción anual de p~ 

ja de cacahuate de 1000-1,200 toneladas. La paja de cacahua

te es un forraje rico en nutrientes, con el cual se cuenta en 

la región, destinado a la alimentación del ganado en forma de 

heno. 

Por otro lado, para conocer la calidad nutritiva de un in

grediente, se han utilizado diversos métodos atravez de la di 

gestibilidad "in vivo", método que se considera el más preci;;. 

so pero que requiere instalaciones amplias y gran número de -

animales; el método "in vitre" se considera de los más adecua 
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dos po~ la facilidad que se tiene pa~a controlar distintas v~ 

riables, y el m~todo "in situ", el cual of~ece una mejo~ fo~

ma de simular el ambiente ruminal dentro de un régimen alimen 

ticio, (5) mediante el uso de bolsas de nylon que se introdu

cen en el rumen de un animal fistulado para ese fin; siendo -

este método el más utilizado por ser económico, requerir me-

nor número de animales e instalaciones y p~esentar una puena 

correl'lci6n con el método "in vivo" (7). 

En el ~resente t~abajo se p~etende utiliza~ la paja en es

tado verce, inmediato a la cosecha, ensilándola junto con ma

íz (planta completa en estado de leche}, ~ealizando luego la 

determinación ce la digestibilidad "in situ" de dicho ensila

do. 

3 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En las explotaciones pecuarias del país, donde por caract~ 

rísticas del clima en la que existen épocas del año de estia

je cifíciles para el ganado, existe la gran necesidad de obte

ner y utilizar más y mejor los forrajes. 

La conservación de los•forrajes por medio del ensilado en 

la alimentación animal es una alternativa en la solución del -

problema; pudiendo enriquecerse con paja de cacahuate, la cual 

se considera que presenta buenas características nutricionales 

mayores a muchos esquilmos agrícolas, pudiendo sustituir en-

gran medida otros nutrientes más costosos, reduciendo de esta 

manera los altos costos de producción y la utilización de gra

nos ce granos en las raciones utilizadas en la alimentación -

del ganado. 

4 



J U 3 T I F I C A C I O N 

En ais~nas regiones del pais la paja de cacahuate ocupa 

un lugar im?ortante como recurso forrajero de la zona, este -

forraje es:á destinado a ser secado en el campo ( henificado) 

para posteriormente ser utilizado en la alimentación del gan~ 

do bovi~0; con este trabajo se pretende aprovechar la paja en 

estado verde, mezclandola en distintas proporciones con silo 

de maiz, dando una mejor utilización de este esquilmo agríco

la. 

5 



H I P O T E S I S 

La adición de paja de cacahuate al ensilaje de maíz, in

crementará su calidad bromatológica para la alimentación de 
los rumiantes. 

6 
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OBJETIVOS: 

1.- Conocer la calidad nutritiva del ensilado de maíz con la 

adi¿i6n de paja de cacahuate en proporciones de 10, 20 y 

30%, mediante análisis bromatol6gico proximal. 

2.- Determinar la digestibilidad del ensilado de maíz con la 

adici6n de paja de cacahuate en pro~orciones de 10, 20 y 
30%. 

7 



MATERIAL Y METODO 

Para la realizacién del trabajo se utilizó un sil0 tipo -

trinchera con capacidad para 4 toneladas. El silo se divi-

di6 en cuatro secciones iguales; las que se utilizaron para 

l¿s tres pruebas y el testigo. 

::X?SRI:VIENTO 1: 

La paja de cacahua~e se obtuvo en estado verde inmediato 

a 1~ cosecha evitando la deshidrataci6n de la planta. La 

planta de mafz se cortó en estado de leche del grano. La na 
'"'-

jé! y el maíz se picaron en trozos de aproxim"ldamente 6-8 cm. 

utilizando máquina picadora (ensiladora). Les dos forrajes 

se =esaron para hacer las mezclas en las proporciones sigui

entes: 1) 10 kg, de paja - 90 kg. de maíz, 2) 20 kg. de pa

ja - 20 kg. de ma!z, 3) 30 kg. de paja - 70 kg. de maiz, que 

corresponden al 10, 20 y 30% de paja de cacahuate en las me~ 

clas. El vaciado se realizó en capas interponiendo la paja 

y el maíz caca 10 cm., se aplanó utili.zando blo<1ues de made

ra evitando al máximo la entrada de aire al ensilado. Se e~ 

brió ccn lonas de material impermeable y se depositó una ca

pa de tierra encima de aproximadamente 15 cm. 

Para el muestreo del ensilado se utilizó el método de a-

montonamiento y cuarteo (sugerido ~cr John V. 3ateman) que

consiste: primero en tomar de cuatro lugares diferentes de 

cada sección del silo; tomando de la superficie, de la parte 

media y de cada uno de los lados, se juntan esas cuatrc por

cienes, 3e revuelven, se dividen en cuatrc partes iguales, -

8 



se ±oma una y se repite lo anterior hasta lograr una submue~ 

tra del cuarto que es la que se analizó. 

La muestra obtenida se analizó en el Laboratorio de Inve~ 

tigación de la F.M.v.z. de la u. de G. utilizando las t~cni

cas convencionales que se tienen, para obtener los niveles 

proximales de proteína cruda, grasa cruda, cenizas, extracto 

libre de nitrógeno, fibra cruda y humedad. En el Laborato-

rio, así mismo, se analizaron las muestras para obten~r fra~ 

cienes de fibra. (Por medio de la Técnica Van Soest, P. J.). 

A los resultados obtenidos se les aplicará un análisis de 

varianza y regresión lineal, comparándose posteriormente las 

medias por el método de Tuckey. 

EXPERIMENTO 2: 

Se colocaron 3 gramos de cada muestra del experimento an

terior en bolsas de nylon (9 por tratamiento) las ~ue en gr~ 

pos se introdujeron al rumen de un borrego fistulado previa

mente y adaptado con el ensilaje, donde se incubarán por 72 

horas (4), los residuos de los contenidos ée las bolsas de

nylon y muestras de cada uno de los ensilajes se llevaron al 

Laboratorio p2ra determin~r materia seca, materia orgánica, 

y fibra detergente neutro. 

Los resultados obtenidos se analizaron bajo un diseño co~ 

pletamente al azar con cuatro tratamientos y nueve observa-

ciones por trata~iento, adem~s, de someterse a un análisis -

de regresión lineal, a los resultados obtenidos se l€s apli

có la prueba de comparación de medias de Tuchey. 

9 
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R E S U L T A D O S 
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R E S U L T A D O S 

COMF03ICION DE LAS DIETAS: 

La inclusión de la paja de cacahuate al silo de maíz disml 

nuy6 la materia orgánica, conforme fue aumentando el nivel, 

?bserv~néose en el testigo un 93.4% de rr.ateria orgánica; al 

lO~, 92.B%; al'20%, 91.7%; y al 30%, 90.1%. La protelna cru

da con valores de 3.9~, 9.1~, 9.9%, 10.1%, para el testigo y 

los 3 niveles de inclusión de paja de cacahuate. En lo que -

se refiere a la fibra cruda los valores fueron de 24.1~, 

.24.S'i., 2~.9% y 29% para testigo, 10, 20 y 30% de paja de cac2, 

huate res~ectivamente, observándose un comportamiento lineal 

( r = .98). Los valores para fibra detergente neutra son de 

34.4:.;, 57.L"b, 60 .• 4% y 60.2~-f. para el testigo, 10, 20 y 30% de 

inclusión, observándose un incremento de ( r = 0.93). El CO.!}. 

tenido celular, disminuyó conforme fue aumentando el nivel de 

inclusión de la paja de cacahuate, obteniéndose valores de 

45.6;(,, 43.0;{, 39.6% y 39.8%; para el testigo, 10, 20 y 30% de 

inclusión, ( r = -0.93 ). La hemicelulosa ?resentó un valor 

de 22.7%, para el testigo; 20.9%, para el 10%; 24.8, péra el 

20% y 17.4~ para 30% de inclusión de paja de cacahuate, obse~ 

vándose un comportamiento decreciente conforme fue aumentando 

el nivel de inclusión. Los valores de fracciones de fibra se 

muestran en el ( cuadro# 2 ). Los elementos libres de Nitro 

geno mostraron una tendencia a disminuir ( r = -0.96 ), los

valores :Jara el testigo y los 3 tr-atamientos son en orden de~ 

cenéente; 57.7%, 57.3%, _53.0% y 50.1% para el testigo, 10, 20 

y 30% de paja de cacahuate. ?or Último lo ~ue se refiere a -
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grasa cruda, se observó una tendencia a disminuir ( r 

-0.94 ) , obteni~ndose unos valores de 2.6%, 1.3%, 1.8%, 

0.78%, ~ara el testigo, lC, 20 y 30% de inclusión de paja de 

cacahuate. Los datos con el contenido de las fracciones nu

tricionales se muestran en el ( cuadro# 1 ). 

RESULTADOS DE Lk DIGESTISILIDAD '' in situ " 

La inclusión de paja de cacahuate incrementó la digestibi 

lidad de la materia seca en 41.8 y 37.4% para los tratamien

tos con 10% y 30% de paja de caca~uate, siendo igual que el 

tratamiento con 20%. 

La ecuación de predicción para la recta de regresión fue 

de Y= 34.40 + ( .073 X); la cual se muestra en la ( gráfi

ca# 10 ). La digestibilidad de la materia orgánica se in-

crementó linealmente con los nive~es del 10 y 30%, obtenién

dose un=s valcres de 42.0 y 37.6% respectivamente, siendo el 

tratamiento con 20% igual al testigo. La ecuación de prediE 

ción para la recta de regresión f~e de Y = 36.!7 + (0.025 X) 

( gráfica l~ ). LA Cigestibilidc~ del~ ~rcteína c~udo se

incrementó linealmente, obteniéndose les va~ores siguientes; 

25.3% para el testigo 26.3% para el tratamiento al iO% y 

28.9 para el tratamiento al 30~; ojteni~ndose una ecuacl6n -

de pred~ccién ~era la recte de reg~esión de Y 25.21 + 

( .0121 X)¡ la cual se muestra en la ( gr&fica 1~ }. Por-

6ltimo en lo ~ue se refiere al co~tenido cclula~ se observé 

cue la digestibilidad disminuye lineal~ente c~nforme se in-

c~ementa el nivel de inclusión en todos los tratamientos, ob 

teni~ndose los siguientes valores: 77.6%, 71.8~, 64.0% y 
62.4%, para el testigo, 10, 20, 30% de inclusión. La ecua-

ción de predicción para la recta de regresión fue Y = 76.96 

+ ( -0.534 X), la cual se ~uestra en la ( gr~fica 12). 

( 



En lo ~ue se refiere a la significancias, tanto para-

m. ~. y m. o. no se observaron diferencias significativas 

ent::-e tr.-lt;;rdentos ( ? > .::J5 ) , sin embargo para el coefi-

ciente de digestibili~3~ ~e ~rotelna cruda si se observaron 

ciferencias significativas, ( ?~ .05 l, entre el tratamie~ 

te con 30~ y el 10% y ::-=stirJO. Por último en lo que se re

f~ere al contenido celular de fracciones de fibra se obser-

v2r--:::n C:ii:erencias sir:;nific'ótivas ( ;:· ~ .05 ) , entre el tes-

tigo y tratamiento 1, y entre este y tratamiento 2 y 3. 

13 
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e U A D R O ,., 1 

A N A L I S I S B R C M A T O L O G I e O 

P ~ C X I ~ A L. ( 3A3~ SECA ) 

T R A : A ;Ji I ::.. ~~ T r- S ·~· 

T:':S~IGO 
~~,¡ 
.l\.,10 20'~ 30;~ 

r' - ( ¡, 
•'- . " 

e a b . s:. ,, 
b 9.9 a 1C.O a v o J 

\J ...... . ( :'~) 
.., r 

.:; * 1.3 a 1.8 a i'.;.7S ·o L.~ 

e . ( '0 r .-o.o e 7.2 e 2.3 3C ?.9 3. 

"' 
. ( -:~) 

·~ . 24.1 b 24.5 - 26.9 ab 29.0 a 

57.7 o 57.3 b 53.0 a 50.1 a 

93.4 ~ S2.2 be 91.7 e 90. 1 .a 

• Literlaes diferentes indican ~iferencia significativa 

( ? ==-.05 l. 
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FP.ACCICNES ~ FI5R/>. 

(%) 

1 

C C M F O N S N T E S 

TP.A 7 F.!':I 0~; ti'C S -F-.-D-.-1>-•• ......,..-C_O_N_r,.,-. E:-t·
1
_I_D_C_:_S_L_U_L_A_R-. ....,...-¡.--· :::_fi_I_C:_C:_L_L_'L_C_'_S-.~.-+ 

Testiao 1 54.4 45.6 22.7 

10% 57.1 43.C 20.9 

20% 60.4 39.6 24.é 

30% 60.2 3S.E J.7.L::: 

• Nc se encc,ntrc diferencia sign:::icativc ( P =>.C~ ) . 



------------------

C U A D R O E 3 

C C _ r I C ! ~ N T S D ~ D I G - S T I 3 I L I D A·D 

-~ 

" ;.. A ;'-t! I ¡:, 0i r o S 

:·.:.~<==-~~~.~~:?E Testigo 1C'% 20% 307~ 

r-:ateria seca('i,) 3".8 .11.2 34.7 27 .4 

:-:::te!"ia or:;3n1ca 36 e:; 42.0 ~<=: .7 37 .s • J --~ 
1 '{,) \ 

C:~;¡::en i d·:J c·~·:ular r • -1 ..... ' 64.0c 62 .4c // .o a 1.:.. •. ~o 
.. . ' 
' 

,¡ 

? :-::.te ína( ~;) 25 .3 o . 26.3b 1:?.0c 2S.9a 

• Liter3les difere:~tes indican diferencias significat!

v=.s ( p ==-.JS ) • 
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G R A F I C A # 1 

? R C T E I N A C R U D A 

( X.) 

Y= 8.34 + ( .044 X) 

• 

o 30 tOO U) 

-·--·--
--·--·-- CBSE~'/.~.c·::. 
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G R A F I C A ~ 2 

G R A S A C R U D A 

Y• 2.5E + (-0.0546 X ) 

4 

- • 

o 100(% 

-1 

-2 

__ e--e-- C.~LCUL;-.DO 
-3 

--•--•-- C:OSSRVADO. 
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G R A f I e A ~ 3 

e ~ N I Z A S T C T A L ~ S 

Y= 6.35 + ( 0.11 X ) 

14 

12 

í.G 

• 
• 

o 10 20 30 1CC(%) 

TRATA[vJISNTOS 

-•--•-- CALC:0LADO 

• •-- OBSERVADO. 
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G R A F I e A ~ 4 

~ A T E R I A C R G A N I e A 

Y= 93.65 + (-0.11 X) 

• 

o 10 20 30 

-- • --• -- C.:.LCULAJ8 

--• --•- 02SSRVADO; 
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G R A F I C A # 5 

f I B R A C R U D A 

(%) 

40 
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G R A F I C A # 9 
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( %) 
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G R A f I e A # 12 
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D I S C U S I O ~ - S 

El aumento en la digestibilidad " in situ ", en los trata

miento~ con 10 y 30% de inclusión, ~robablemente se debieron 

a una disminución en el contenido de paredes celulares, por 

la acción de microorganismos celulares, lo que permitió una 

mayor disponibilidad del contenido celular, situación que se 

con!irma al observar los res~ltadcs del coeficiente de dices

tibilidad de la fibra detergente neutra. La mejor degradabi

lidad ruminal de la proteina cruda, del tratamiento con 3C~

de inclusión con paja de cacahuate cosiblemente se debe a la 

mejor disronibiljd?d de la proteina contenida en dicha paja y 

ta~bi~n, en parte, a la infiltración de contenido ruminal al 

interior de las bolsas de nylon ( Rodriguez, H. 1968 ), as1-

mismc debe considerarse la posibilidad de errores acumulados 

duran~e el rrocedimiento. En lo ~ue se refiere a F:N, se cb-

serv5 Jna mayor degradabilidad er los tratamientos con 20 y -

30~ de inclusión, posiblemente debido a una mejor digcstibil! 

dad de las paredes celulares y que permiti6 una mayor dispon! 

bilidad de sus compone~tes. Sste efecto so~re la digestibi¡i 

dad n in situ '' ~e la proteina y ~ateria seca, colocan el tra 

tamie~to al 30~ como el mejor nivel de inclusi6n de la paja -

de cacahuate, segGn resultados observados en el ( cuadre #2), 
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C O ~ C L U S _ C N S S 



e o N - L u s T o N ~ s 

1.- La inclusión de paja ce caca~uate incrementa la cisesti7 

biliCa.d '' in situ '' de :a prcteína crudo y fibra Oeters.::nte 

r.eut:-a. 

2.- La digestibilidad de la prote!na del testigo y el trata

mier:t::> -: es préctican~er.:e igual y es Cife:--en~e al tratc:rr.ie_!2 

to 3 con 30% de inclus~~n. 

3.- La ~igestibilidad da la materia seca y ~2teria 

€:0 icüal en todos 1os ~~=tamientos • 

4.- Le 
• o • , 

381ClOn drc Ce C:2 ca-:::ahucte al in-

cre•¡·e:--:tz: su cdliC3.d br::-:-·::·tol6gica. conforme aumE::~t2 su r:ivel 

cacah~ste, de acuerdo a los resultados obtenidos en la ci-
;estibilicad" in situ" 
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