riversidad de Guadalajara

Hacultad de Medicina Teterinaria y Zootecnia

Evaluacion Bromatolégica de los Losilajes del Watidreol

Hresco de Bovinos con Maiz, Sorgo, Heno de Alfalfa
Punta de Caita de Azticar y Sewillas de Algoddn

Tesis Jrofesional

Para obtener ol Titulo de:

Médico Weterinario y Zootecnists

Presenta:
. M. . £ Barrera Bererra Francisco
Bivector de Tesis: M Y. Z. Qasillas Benitez Alberto

Guadalajara, Jal. , Noviembre de 1992



MI ETERNO AGRADECIMIENTO A MI -MADRE.

MI AGRADECIMIENTO A'MIé MAESTROS,
YA QUE ESTE LOGRO ES TAMBIEN DE ’
ELLOS.

DEDICO TAMBIEN ESTE TRABAJO A:

MIS HERMANOS Y COMPANEROS.

Y EN FORMA MUY PARTICULAR
AL MVZ GERARDO SIMON MICHEL
Y AL DR. JOSE LUIS ALVAREZ G;

POR SU APOYO Y ORIENTACION.

A MI JURADO

Y EN FORMA MUY PARTICULAR AL
MVZ ALBERTO. CASILLAS BENITEZ

POR SU DEDICACION Y TIEMPO.



CONTENIDO

RESUMEN

INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
JUSTIFICACION

HIPOTESIS

OBJETIVOS

MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

PAGINA:

X

10
11
14
29
35

37



RESUMEN

En este estudio se evaluaron las biotransformaciones que
experimentardﬁ los ensilajes, constitufdos por estiércol fres-
co de bovinos, mezclado con forrajes toscos y granos; los cua-
les presentar&n porcentajes muy variables de materia seca y
capacidad buffer al ser ensilados.

Las variables que se evaluardon con el objeto de conocer
y medir los cambios que experimentar&n los alimentos durante
el proceso de ensilaje, fueron: sus caracterfsticas fisico-
quimicas, la digestibilidad de la materia seca y orgdnica,
los patrones de fermentaci6n y la calidad del ensilaje.

Al cuantificar los cambios que experimentar&n en su com-
posici6n quimica (A.0.A.C.); los ensilajes durante su fermen-
tacién, no se apreciar&n en términos generales modificaciones
enla composici6n de sus nutrientes (P > 0.05); con excepcién
del ensilaje de estiércol fresco con mafz; en donde se apre-
cia un incremento de la grasa cruda (P « 0.05); y del estiér-
col con semillas de algodén; experimentando la materia seca un
ligero aumento (P «Z0.05) ,

Al somenter a los ensilajes a digestibilidad in vitro,
con l{quido ruminal, saliva artificial y C02; los coeficien-
tes de digestibilidad de la materia seca de los alimentos en-
silados no sufrieron ninguna modificaci6én (P> 0.05).

De la misma manera, los coeficientes de digestibilidad
de la materia orgdnica de los ensilajes de estiércol con he-
no de alfalfa y punta de cafia de azficar, experimentarén pér-
didas (P=<<0.05).

Por @ltimo, se determindé que el mejor ensilaje para la



alimentaci6n de los rumiantes, en base al pH, caracteristicas
organolépticas, composiciébn quimica y digestibilidad de la ma-
teria seca y orgdnica, lo fué el constitufdo por 60 % de es-
tiércol fresco de bovinos mas 40 % de sorgo. '



INTRODUCCTION

A medida que aumentan las necesidades mundiales de car-
ne y leche, se produce una competencia sin precedente en el
empleo de cultivos para la alimentaci6én del hombre y de los
animales, (15, 30).

ante ello, se ha propuesto el reciclaje de los residuos
agropecuarios e industriales, como método para contar con nue-
vos recursos forrajeros, aumentando con ello el suministro de
alimentos para la alimentaci6n animal e igualmente, como un
procedimiento id6neo para evitar la degradaci6n del medio
ambiente. (10).

Se ha definido al estiércol como una mezcla de excremen-
to de los animales (alimentos no digeridos mas ciertos dese-
chos corporales) y cama . (16).

Se ha sefialado que como regla se suele calcular que el
80 % de los principios nutritivos totales de_los alimentos,
se excretan como estiércol. (16)

Las excretas animales contienen considerables cantidades
de protefnas, (12 a 40 %), carbohidratos, (40 a 70 %), mine-
rales y vitaminas. No obstante que del 20-50 % de la proteina
cruda existe como compuestos nitr&éenados no protéicos'y mu-
chos de los carbohidratos se encuentran en forma de celulosa
y hemicelulosa. Es asif como el estiércol puede ser una fuente
potencial de nutrientes en la alimentacién de los rumiantes.
(8, 31).

Se ha hecho referencia que las excretas orgdnicas colec-
tadas de la crfa de bovinos en confinamiento, representa un
producto quimicamente similar a las raciones consumidas por



el ganado, (6).

Las variaciones en la composicién quimica del estiércol
de bovinos, ha sido determinada por diversos investigadores.
En el Cuadro No. 1, se presentan los anilisis quimicos del es-
tiércol de bovinos. (11, 25, 26, 33). '

Asf se ha conclufdo‘que los principales nutrientes poten-
ciales que pueden derivarse del estiércol de bovinos, son las
fibras y las protefnas. (33)

Anthony y Nix, (1962), estableciergn por primera vez la
posibilidad de utilizar el estiércol de novillos en la alimen-
taci6én del ganado bovino. (3, 4, 6 y 25).

Los mismos autores concluyerodn que el estiércol colecta-
do de los corrales para el ganado de engorda, posee un alto va-
lor nutritivo. (1)

En otros ensayos experimentales se determiné que la sus-
titucibn del estiércol tratado con calor, en las raciones del
ganado, result6é en un decremento en la aparente digestibili-
dad de la materia orgénica, proteina cruda, extracto etéreo,
fibra cruda, extracto libre de nitrégeno, células solubles,
pared celular, fibra detergente &cida, celulosa, hemicelulo-
sa y energfa. (3, 23, 26)

De igual manera, se observ6 que el estiércol tratado con
hidr6oxido de sodio, realz6 la aparente digestibilidad de la*
materia seca, materia orgdnica, fibra cruda, extracto libre
de nitr6geno e incrementé la retencitn de nitrégeno en los
animales. (25)

Asi mismo, se determiné que el estiércol reciclado mas



de una vez, se ve significativamente reducida la aparente di-
gestibilidad de la materia seca. (26)

Con el fin de facilitar el reciclaje del estiércol, para
la alimentacién del ganado, Anthony inicié la idea del "ensi-
laje del estiércol fresco de bovinas", consistente en una mez-
cla de un 57 % de estiércol y un 43 % de heno s6lo o mezclado
con cereales. El producto se ensila y sufre la tfipica fermen-
tacién &cido lactica, debido a la acci6én de bacterias anero-
bias (principalmente estreptococos y lactobacilos) y en lugar
del olor a estiércol se produce un caracterfstico olor a ensi-
laje. (1, 2, 4, 6, 7, 10, 33).

El ensilaje del estiércol fresco de bovinos ha sido ensa-
yado por un largo perfodo en estudios de alimentacib6bn con
ovejas y novillos. En ambos casos se indicaron ganancias de
peso superiores a aquellas obtenidas con heno de gramineas,
durante un perfodode 389 dfas, para las ovejas y de 332 dfas,
para los novillos; ademés las raciones formuladas con ensila-
je de estiércol resultaron con una excelente pélatabilidad.
(1, 6, 33).

Posteriormenté, en otro ensayo, se observ6 que ovejas
con un peso promedio de 27.4 kgs., alimentadas s6lo con
ensilaje constitufdo por 60 % de estiércol fresco de bovinos
m&s 40 % de heno picado, presentaron un balance negativo en la
retenci6n de nitrégeno, no obstante el aporte energético de
la raciébn (2.24 Mcal/dfa), fue suficiente para mantener la
masa corporal de los animales (1.83 Mcal/dfa, N.C.R.). (23)

Basados en los resultados de numerosos ensayos experimen-
tales de alimentacién con novillos, se concluyé que las racio-
nes formuladas con un 40 % de ensilaje de estiércol con cerea-
les o forrajes toscos de leguminosas y gramfneas y 60 % de

-




mafz, han resultado las més eficientes, al presentar los ani-
males el ma&s satisfactorio rango de ganancia diaria en peso
corporal y conversién alimenticia. (4, 7).

Se han investigado varios granos, forrajes y esquilmos
agrifcolas e industriales que al ser mezclados con estiércol
de bovinos y después de ser ensilados, obtener un producto
aceptable para la alimentaci6n animal. (2, 5, 32)

As{, se ha conclufdo que es posible ensilar una mezcla de
estiércol fresco de bovinos con cascarillas de cacahuate,
arroz, almendra y cascarilla de algod6én. (5) Siendo estableci-
do que todas las mezclas elaboradas con cascarillas, fuecén
menos satisfactorias en sus propiedades bromotolégicas que
las mezclas hechas con mafz, sorgo o heno picado. (5)

Una de las mayores limitaciones a la reutilizaci6n de re-~
siduos animales en la alimentacién animal, es el peligro po-
tencial constitufido por las bacterias pat6genas, mohos y re-
siduos dafiinos de pesticidas, fdrmacos y metales pesados.
(16, 33)

En los diversos ensayos en la elaboraci6n de ensilajes
de estiércol fresco, se obtiene un producto con un pH de 4.0
a 4.5, que a una temperatura de 25 a 35 °C., parece destruir
o inhibir el desarrollo de los patdgenos en 3 a 4 dfas; en
tal medida que no se producén anormalidades en la salud de
los animales, en los ensayos de alimentacién a largo plazo.
(1, 6, 11, 18, 32, 33).

En otra serie. de ensayos, a una mezcla consistente en 43
por ciento de estiércol de bovinos y 57 % de heno, se le
agregar&h heces fecales obtenidas directamente del recto de
bovinos, las cuales contenfan un promedio de 278 huevecillos



de pardsitos nematodos/gr. de excremento. Los pardsitos encon-
trados fueron Trichostrongylus axei, Ostertagia ostertagia y
Cooperia oncophora; posteriormente la mezcla fué ensilada. La
fermentaci6n del ensilaje inhibié la maduracidén de los pardsi-
tos nematodos; a esta conclusién se llegd al no recuperar las
larvas de los huevecillos. Esto ilustra que el ensilaje de re-
siduos no sirve como vehfculo para la transmisi6én de los pa-
rédsitos nematodos. (6, 11, 12).

Los residuos de pesticidas, fdrmacos y hormonas, que Se
localizan en las excretas animales, no parecen ser un peligro
para la salud de los animales alimentados con estiércol, (18}.
En cuanto a los metales pesados, en términos generales no
existen evidencias de efectos toxicos en los animales alimen-
tados con excretas ; ya que un sflo documento evidencia el
efecto daftino en la salud animal. Al observarse la intoxica-
cién en ovejas alimentadas con excretas de pollo (25 a 50 %
de la racifn), las cuales contenfan 195 ppm de cobre, resulta-
do de la suplementacidén con un alto porcentaje de sulfato de
cobre en las raciones de las aves. (17, 18).



CUADRO I.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL ESTIERCOL DE BOVINOS

REFERENCIA MATERIA PROTEINA EXTRACTO FIBRA EXTRACTO LIBRE CENIZAS
SECA (%) CRUDA (%) ETEREO (%) CRUDA (%) DE NITROGENO (%) (%)

LUCAS, FONTENOT 91,62 13.22 2.82 31.42 47.22 5.42

Y WEBB (1975)

LAMM, WEBB Y 23.6° 17.25 3.22 23.30 a8.1° g.1P

FONTENOT (1979) 22.7 17.2 3.3 22.6€ 48.0 9.1¢

BHATTACHARYA Y 20.33 £ .79 253 37.5° 29.4¢ 11,54

TAYLOR (1975) + e | 16.1% .10
12.7 T—.9 £1 41.3f" £ f2

WARD Y MUSCATO 12.9f 2.8 . 24.8 29'7f2

(1976) 18.7E2 2.gE2 26. 152 44.9%2 7.4
13,091 0.991 20.491 44.391 21,291
16.792 5,892 12.692 56,392 9.192

a) Heces fecales secas de novillos

b) Heces fecales antes del tratamiento

c)

quimico y ensilaje.
Heces fecales obtenidas directamen-
te del animal antes del tratamiento
guimico y ensilaje.

d) Novillos.

ei Vacas.

f* Vacas Holstein en lactacidn que con-
2 sumen raciones ricas en heno.

£° vacas Holstein en lactacién que con
1 Sumen raciones ricas en cereales.

g~ Bueyes Hereford que consumen ensila
2 je de maiz.

g~ Bueyes Hereford que consumen racio-

nes ricas en cereales.

FUENTE: Bhattacharya A.N. y Taylor J.C

1975.

Lamm W.D., Weeb K.E., Jr y Fon-

tenot J.P. 1979.

Lucas D.M. Fontenot J.P. y Webb

Jr. 1975.

Ward M.G. y Muscato T. 1976.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los crecientes costos de los piensos para la ceba de los
rumiantes domésticos y la preocupacién nacional por la polu-
cién del medio ambiente, sobre todo en las zonas ganaderas
del pafs, han hecho dirigir la atenciébn hacia la reutiliza-
cién de los nutrientes contenidos en las excretas animales.
Ante ello se han ideado diversos procedimientos en el reci-
claje del estiércol para la alimentaci6bn animal. Siendo el
ensilaje del estiércol fresco de bovinos con vegetales, el
procedimiento més idébneo para combatir el deterioro del medio
ambiente e igualmente el de contar con un adecuado recurso
alimenticio para la ceba de los rumiantes domésticos. No obs~
tante las pocas investigaciones y los ensayos de campo, limi-
tan la utilizaci6ébn y el aprovechamiento de este potencial re-~
curso nutricional.



JUSTIFICACTION

Dado que el estiércol de bovinos posee nutrientes que
pueden ser aprovechados eficientemente por los rumiantes Yy
ante la posibilidad de hacer mezclas de estiércol fresco de
bovinos con granos, forrajes y esquilmos para posteriormente
ser ensilados y utilizados como un recurso alimenticio. Si-
tuaciébn que no se realiza en forma generalizada en nuestro
pafs, por carecer de informaci6n y de la difusi6bn de las téc-
nicas y procedimientos en forma adecuada al respecto.

Es por ello que se hace necesario llevar a cabo investi-
gaciones, con el propbsito de conocer la calidad de este po-
tencial recurso alimentario; el cual puede ser una excelente
opcibn para la ceba de los rumiantes a un bajo costo; ademé&s
de constituirse en un procedimiento idbneo para combatir la
contaminaci6n del medio ambiente.



HIPOTESTIS

Si las caracteristicas fisico-quimicas, el patr6n de fer-
mentaci6bn y la digestibilidad de los ensilajes del estiércol
fresco de bovinos y vegetales, son poco conocidos, entonces
es necesario ampliar los conocimientos sobre la biotransfor-
macién que experimentan los ensilajes durante el proceso de
fermentacién.
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0BJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar la biotransformacién que experimentan los en-
silajes del estiércol fresco de bovinos al ser mezclado con
mafz, sorgo, heno de alfalfa, punta de cafia de azGcar y semi-
llas de algodén; determinando su calidad como un recurso ali-
menticio para los rumiantes.

0BJETIVOS PARTICULARES

Efectuar el anédlisis quimico bromatol6gico de las mez-
clas y de los ensilajes del estiércol fresco de bovinos, con
mafz, sorgo, heno de alfalfa, punta de cafia de azGcar y Semi-
l1las de algodén.

Determinar la digestibilidad in vitro de los nutrientes
de las mezclas y de los ensilajes del estiércol fresco de
bovinos, con mafz, sorgo, heno de alfalfa, punta de cafia de
azGcar y semillas de algodén.
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MATERIAL Y METODOS

Se procedi6 recolectando estiércol fresco de bovinos de
los corrales de ganado de engorda, de los cuatro costados ¥y
el centro de los mismos; localizados en Tesistdn, municipio
de Zapopan, Jalisco.

El ganado se encontraba sometido a un régimen alimenti-
cio a base de ensilaje de mafz. En donde el manejo bésico del
ganado consistié en: desparasitaciébn con un antiparasitario
de amplio espectro, colocaci6ébn de implantes y vacunacién con-
tra carbfn sintomdtico y edema maligno; al ingresar los bovi-
nos a la explotacién.

A continuaci6én de procedi6 a elaborar mezclas con un
peso de 1.000 kg., cada una, siendo las mezclas las siguien-
tes:

I. 60 % de estiércol fresco mds 40 % de heno de alfalfa
picada.
I1. 60 % de estiércol fresco mds 40 % de punta de cafa de
azGcar.
ITI. 60 % de estiércol fresco mds 40 % de mafz (hoja, gra-
no y mazorca). )
IV. 60 % de estiércol fresco m&s 40 % de sorgo.
V. 60 % de estiércol fresco mds 40 % de semillas de algo-
dén.

Posteriormente las mezclas fueron introducidas en bolsas
de polietileno, las cuales fueron selladas; formando asf mi-
crosilos, siendo ensilados los forrajes por un perfodo de 33
dias.

Los andlisis de laboratorio practicados en las mezclas
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antes y después de ser ensilados, del ensilaje de maliz que se
utilizé en la alimentacién del ganado y del estiércol recolec-
tado, fueron el de componentes proximales (materia seca, pro-
tefna cruda, grasa cruda, fibra cruda, extracto libre de ni-
tr6geno y cenizas totales), de acuerdo con las técnicas esta-
blecidas por la Association of Official Analytical Chemist.

La digestibilidad in vitro de la materia seca y la mate-
ria orgdnica de las muestras de los forrajes, antes y después
de ser ensilados, fué determinada de acuerdo é la técnica de
Tilley y Terry, en su primera etapa; reproduciendo las condi-
ciones de digestibilidad ruminal.

Se determiné establecer como control la mezcla de 60 %
de estiércol fresco de bovinos mds 40 % de mafz (hoja, grano
y mazorca).

Para ello se tomaron muestras de 0.5 gr. de cada uno de
los forrajes a estudiar; se efectuardn 4 repeticiones de cada
una de las muestras, siendo una de seguridad.

Las muestras fueron colocadas en tubos de vidrio, con ta-
p6n de rosca y se les agregé a cada uno liquido ruminal obte-
nido de un borrego fistulado; saliva artifical y C02. Poste-
riormente las muestras fueron sometidas a bafio marfa, con agi-
taciébn mecédnica, por 48 horas. A continuacién, las muestras
procesadas fueron filtradaé en crisoles de Gooch; siendo pa-
sados los crisoles con los residuos a una estufa de secado a
105 °C., por 24 horas; después de enfriarlos en un desecador,
fuerﬁnv pesados; para posteriormente ser incinerados a 500
°eC., por 3 horas, en la mufla; por Gltimo, después de enfriar
y pesar los crisoles mds las cenizas, se determinardn los coe-
ficientes de digestibilidad de cada una de las muestras me-
diante las siguientes férmulas:
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1 f
C.D. (M.S.) =Ms - Ms" » 400

MsI

_ sy (mo! - (usTy (mo")

C.D. (M.0.)
100 100 x 100

sy (moly
100

C.D. = Coeficiente de Digestibilidad.
M.S. = Materia Seca.

M.0. = Materia Orgénica.
1

Ms® = Materia Seca Inicial
Msf = Materia seca final.

MoI = Materia orgdnica Inicial.
Mof = Materia orgédnica final.

Con el fin de conocer los patrones de fermentacibn de
las mezclas del estiércol fresco de bovinos, con granos de ce-
reales y oleaginosas, ademds de forrajes toscos de legumino-
sas y gramineas; durante el proceso del ensilaje, fueron es-
timadas sﬁs propiedédes en cuanto a: materia seca, pH, color,
olor y textura. :

El método estadfstico con el cual fueron analizados los
resultados, fué a través de la inferencia estadfstica, con la
técnica de la prueba de hipbtesis, empleando la T de student
de muestras apareadas.



RESULTADEOS

El Cuadro A, presenta el andlisis bromotolfgico del en-
silaje de mafz, que se utiliz6 en la ceba de los bovinos y en
el Cuadro B, la composici6én quimica del estiércol que fue re-
colectado de los corrales, para el ganado de engorda.

CUADRO A
COMPOSICION QUIMICA DEL ENSILAJE DE MAIZ

COMPONENTES PORCENTAJE BASE SECA

Materia seca 57.9 %

Humedad 42.1

Protefna cruda 7.9 13.6 %

Grasa cruda 1.1 1.9

Fibra cruda 7.5 13.0

E.L.N. 25.6 44.2

Cenizas totales 15.8 27.3
CUADRO B

COMPOSICION QUIMICA DEL ESTIERCOL DE BOVINOS

COMPONENTES PORCENTAJE BASE SECA
Materia seca 27.9 %

Humedad 72.1

Protefna cruda 3.9 13.8 %
Grasa cruda 0.4 1.3
Fibra cruda ’ 3.2 11.5
E.L.N. 9.4 34.0

Cenizas totales 11.0 39.4
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En el Cuadro No. 1 se determinardn la composici6n quimi-
ca de las mezclas del estiércol fresco de bovinos con mafz
(hoja, grano y mazorca); granos secos de sorgo, semillas de
algod6n; heno de alfalfa y punta de cafia de azGcar. (cogollo).

En el Cuadro No. 2 se aprecian los andlisis qufmicos bro-
matolégicos después de ser ensiladas las mezclas por 33 dfas.

En el Cuadro No. 3 se efectubd la clasificaci6bn sobre la
capacidad de fermentacibn de las mezclas del estiércol fresco
de bovinos con mafz; granos de sorgo; semillas de algodén;
heno de alfalfa y punta de caﬁa'de azGcar; seg(n los paréame-
tros establecidos por Gross, en base a la relaci6tn: proteina
bruta/extracto libre de nitro6geno.

En el Cuadro No. 4 se observan los resultados de las mez-
clas ensiladas en microsilos, por un lapso de 33 dfas; y como
se puede apreciar, los ensilajes en términos generales, pre-
sentan un comportamiento similar a la clasificaci6bn presenta-
da por Gross.

En los Cuadros NGmersos 5, 6, 7, 8 y 9, se efectuaroh
las comparaciones entre la composicidn quimica de los nutrien-
tes de las mezclas de estiércol fresco de bovinos con mafz,
sorgo, semillas de algodén, heno de alfalfa y punta de caiia
de aztcar, respectivamente; con el objeto de cuantificar los
cambios de los mismos durante el proceso de fermentacié6n, a
un nivel de significancia estadistica de P «=Z0.05.

En los Cuadros Ntmeros 10 y 11 se determinardn los coe-
ficientes de digestibilidad. de la materia seca y orgénica de
las mezclas a estudiar, antes y después de ser ensiladas. Por
medio del procedimiento de digestibilidad in vitro, a través
de la técnica de Tilley y Terry, en su primera etapa.



CUADRO No. 1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS MEZCLAS DEL ESTIERCOL FRESCO DE BOVINOS CON MAIZ, SORGO, ALGODON, ALFALFA Y CANA DE AZUCAR
MATERIA PROTEINA I Grasa T FIBRAT EXTRACTO LIBRE '
MEZCLAS No. DE MUESTRAS CENIZAS,
. SECA (%)  CRUDA (%) CRUDA (%) CRUDA (%) DE NITROGENO (%) PoTALEST (%)
+
60% DE ESTIERCOL 3 38.9F 5.4 14.2 X 0.89 1.86 £ 0.24 13.7 X 1.4 45.1 % 3.9 25.1 % 3.8
FRESCO DE BOVINOS
407 DE MAIZ.
+
60% DE ESTIERCOL 3 s6.5 % 1.7 13.2 X 0.98 4.00 X 0.57 11.3 % 1.5 48.2 X 4.4 22.6 3.9
FRESCC DE BQVINOS
40% DE SORGO.
60% DE ESTIERCOL 3 50.8 8.7 16.5 £ 3.96 8. 6X1.08 - 10.6tf1.2 48.9 £ 7.2 15.4 2.0
FRESCO DE BOVINOS
407 DE SEMILLAS
DE ALGODON.
60% DE ESTIERCOL 3 55.3% 4.3 21.5 X 3.74 1. 3% 0.33 25.6~ 5.4 383 ts.2 13.2¥10
FRESCO DE BOVINOS
40% DE HENO DE
ALFALFA.
60% DE ESTIERCOL 3 12.4%1.8 13.0 X 0.68 0.93 X 0.33 19.9 % 2.0 415 T 4.6 23.5 X 4.5

FRESCO DE BOVINOS
40% DE PUNTA DE
CANA DE AZUCAR.

9l

I Base sEca.




CUADRO No. 2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS ENSILAJES DEL ESTIERCOL FRESCO DE BOVINOS CON MAIZ, | SORGO, ALGODON, ALFALFA Y CANADEA.

MATERIA PROTEINA 1 = GRasa ! FIBRA® EXTRACTO LIBRE®  CENIZAS

. ‘ 1
ENSILAJES No. DEMUESTRAS  gpca () CRUDA (%) - CRUDA (%) CRUDA (%) DE NITROGENO (%)  TOTALES (%)

+ +
60% DE ESTIERCOL 3 48.1 % 11.7 13.36 £ 3.7 2.56 X 0.2 11.9%1.3 49.9 £ 10.0 22.2 % 5.7
FRESCO DE BOVINOQS
40% DE MAIZ.

+ +
60% DE ESTIERCOL 3 sé2t 3.3 w.ef14 3. 9%0.28 8.9 6.4 53.9 % 7.4 18.5 X 1.7
FRESCO DE BOVINOS
407 DE SORGO.

60% DE ESTIERCOL 3 65.5 % 2.9 19.7 % 5.7 1.7% 3.0 13.06% 1.5 40.9 ¥ 10.2 14.6 X 0.6 ;
FRESCO DE BOVINOS :

40% DE SEMILLAS
DE ALGODON.

60% DE ESTIERCOL 3 63.3F 9.9 21.6 X 0.4 1.73% 0.3 25.6 X10.7 35.1 % 12.0 15.8 1.5
FRESCO DE BOVINOS -

40% DE HENO DE _
ALFALFA.

60% DE ESTIERCOL . 3 37.6 = 8.0 12.4 % 4.0 2. 1% 0.6 4.5 %21 51.8 % 8.0 19.0 X 2.6
FRESCO DE BOVINOS ;
40% DE PUNTA DE , :-A‘
CARA DE AZUCAR. :

Ll

I BASE SECA.




CUADRO No. 3
CAPACIDAD DE FERMENTACION DE LAS MEZCLAS

MEZCLAS PROTEINA CRUDA (%) E.L.N. (%) RELACION ALIM.: I

MEZCLA DE FACIL FERMENTACION:
60 % de estiércol fresco de bo-

vinos mds 40 % de maiz 14.2 + 0.89 45.1 + 3.9 3.2
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mas 40 % de sorgo 13.2 + 0.98 48.2 + 4.4 3.6

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de punta de cafa
de az@car 13.0 + 0.68 41.5 + 4.6 3.2

MEZCLA DE MENOS FACIL FERMEN-

TACION:

60 % de estiércol fresco de bo-

vinos mds 40 % de semillas de - _

algodén 16.5 + 3.96 48.9 + 7.2 2.9

MEZCLAS DE DIFICIL FERMENTACION:
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de heno de alfalfa 21.5 + 3.74 38.3 + 5.2 1.8
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CUADRO No.

PATRONES DE FERMENTACION DE LAS MEZCLAS ENSILADAS

MEZCLAS MATERIA SECA (%) pH COLOR OLOR TEXTURA CALIF.

60 % de estiércol fresco de - 48.1 + 11.7 4 Café Vinagre Firme Muy Bueno

bovinos mas 40 % de mafz. Obscuro

60 % de estiércol fresco de -

bovinos m&s 40 % de sorgo 54.2 + 3.3 4 Café muy - Vinagre Firme Muy bueno
- obscuro,

60 % de estiércol fresco de - 65.5 + 2.9 5 Café muy Ligero, Firme Bueno

bovinos mis 40 % de semillas- obscuro olor a -

de algodén vinagre

60 % de estiércol fresco de - 63.3 + 9.9 6 Café muy Enmohe-  Suave Malo

bovinos més 40 % de heno de - obscuro, - cido.

alfalfa verdoso,

60 % de estiércol fresco de - 37.6 + 8.0 5 Café muy Vinagre, Suave Bueno

bovinos mis 40 % de punta de- obscuro, -

cafla de azGcar. verdoso.

6}



CUADRO No. S
COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS NUTRIENTES

ANTES DE ENSILAR: DESPUES DE ENSILAR:

No. DE  MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL
NUTRIENTES MUES - FRESCO DE BOVINOS - 40 %  FRESCO DE BOVINOS - 40 %

TRAS DE MAIZ DE MAIZ
MATERIA SECA (%) 3 38.9 + 5.4 48.1 + 11.7 P = o.
PROTEINA CRUDA ! (%) 3 14.2 + 0.89 13.36 + 3.7 P> 0.
GRASA CRUDA ' (%) 3 1.8 + 0.24 2.56 + 0.2 P << 0.
FIBRA CRUDA | (%) 3 13.7 + 1.8 11.9 + 1.3 P> 0.
EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO © (%) 3 45.1 + 3.9 49.9 + 10.0 P> 0.
CENIZAS TOTALES (%) 3 25.1 + 3.8 22.2 + 5.7 P> 0

I . BAsE seca

0¢



CUADRO No. 6
COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS NUTRIENTES

ANTES DE ENSILAR: DESPUES DE ENSILAR:

No. DE MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL  MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL
NUTRIENTES MUES - FRESCO DE BOVINOS - 40 %  FRESCO DE BOVINOS - 40 %

TRAS DE SORGO DE SORGO
MATERIA SECA (%) 3 56.5 + 1.7 54.2 + 3.3 P> 0.05
PROTEINA CRUDA | (%) 3 13.2 + 0.98 14.6 + 1. P> 0.05
GRASA CRUDA ! (%) 3 4.0 + 0.57 3.9 + 0.28 P 0.05
FIBRA CRUDA ! (%) 3 11.3 + 1.5 8.9 + 6.4 P> 0.05
EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO ' (%) 3 48.2 + 4. 53.9 + 7.4 P~ 0.05
CENIZAS TOTALES (%) 3 22.6 + 3.9 18.5 + 1.7 P> 0.05

I . BASE seca

ie




CUADRO No. 7

COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS NUTRIENTES

ANTES DE ENSILAR:

DESPUES DE ENSILAR:

No. DE  MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL  MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL
NUTRIENTES MUES - FRESCO DE BOVINOS - 40 %  FRESCO DE BOVINOS - 40 %

TRAS DE SEMILLAS DE ALGODON ~ DE SEMILLAS DE ALGODON
MATERIA SECA (%) 3 50.8 + 8.7 65.5 + 2.9 P <2 0.05
PROTEINA CRUDAP! (%) 3 16.5 + 3.96 19.7 + 5.7 P = 0.05
GRASA CRUDA ! (%) 3 8.6 + 1.08 1.7 + P = 0.05
FIBRA CRUDA ' (%) 3 10.4 + 1.2 13.0 + P = 0.05
EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO ! (%) 3 48.9 + 7.2 40.9 + 10.2 P = 0.05
CENIZAS TOTALES (%) 3 15.4 + 2.0 14.6 + 0.6 P = 0.05

I BASE SEca

22



CUADRO No. 8
COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS NUTRIENTES

ANTES DE ENSILAR: DESPUES DE ENSILAR:
No. DE MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL  MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL
NUTRIENTES MUES - FRESCO DE BOVINOS - 40 %  FRESCO DE BOVINOS - 40 %
TRAS DE HENO DE ALFALFA DE HENO DE ALFALFA
MATERIA SECA (%) 3 §5.3 + 4.3 63.3 + 9.9 P = 0.05
PROTEINA CRUDA ' (%) 3 21.5 + 3.74 21.6 + 0.4 P = 0.05
i GRASA CRUDA i (%) 3 1.3 + 0.33 1.73 + 0.3 P=>0.05
| FIBRA CRUDA * (%) 3 25.6 + 5.4 25.6 + 10.7 P = 0.05
| EXTRACTO LIBRE DE
‘ NITROGENO | (%) 3 38.3 + 5.2 35.1 + 12.0 P = 0.05
CENIZAS TOTALES (%) 3 13.2 + 15.8 + 1.5 P> 0.05

I . BasE seca
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CUADRO No. 9
COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS NUTRIENTES

ANTES DE ENSILAR: DESPUES DE ENSILAR:

No. DE  MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL  MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL
NUTRIENTES MUES - FRESCO DE BOVINOS - 40 %  FRESCO DE BOVINOS - 40 %

TRAS DE PUNTA DE CAFA OF AZU-  DE PUNTA DE CARA DE AZUCAR
MATERIA SECA (%) 3 32.4 + 1.8 37.6 + 8.0 P~ 0.05
PROTEINA CRUDA ! (%) 3 13.0 + 0.68 12.4 + 4.0 P = 0.05
GRASA CRUDA | (%) 3 0.93 + 0.33 2.1 + 0.6 P = 0.05
FIBRA CRUDA ' (%) 3 19.9 + 2.0 14.5 « 2.1 P = 0.05
EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO | (%) 3 41.5 + 4.6 51.8 + 8.0 P~ 0.05
CENIZAS TOTALES [(%) 3 23.5 « 4.5 19.0 + 2.6 P> 0.05

I . BASE SECA

¥e




CUADRO No. 10
MEZCLAS ANTES DE SER ENSILADAS

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD
MUES -
MEZCLAS TRAS M* SECA (%) M* ORGANICA (%)
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m4s 40 % de mafz 3 42.13 + 1.89 57.58 + 4.26
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de sorgo 3 62.14 + 1.47 66.68 + 1.32
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos més 40 % de semillas de -
algodén 3 38.20 + 2.19 68.60 + 1.66
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mas 40 % de heno de alfal
fa 3 45.35 + 2.57 63.27 + 0.76
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de punta de cafa
de azf@car 3 45.22 + 1.98 58.45 + 0.72

* MATERIA

sZ



CUADRO No. 11
MEZCLAS DESPUES DE SER ENSILADAS

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD

MUES -
MEZCLAS TRAS M< SECA (%) Mt ORGANICA (%)
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mis 40 % de mafz 3 53.23 + 3.93 53.37 + 0.76
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mis 40 % de sorgo 3 59.32 + 2.06 66.32 + 1.34
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de semillas de -
algodén 3 28.64 + 4.69 67.73 + 0.95
60 % de estiédrcol fresco de bo-
vinos mas 40 % de heno de alfal

35.53 + 2.42 56.25 + 1.3

fa 3 z x
60 % de estiércol fresco de bo-~
vinos mds 40 % de punta de caifia
de azlicar 3 43.86 + 2.5 54.79 + 1.2
* MATERIA

9¢




CUADRG No. 12
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD

MUES - DE LA MATERIA SECA (%)
MEZCLAS TRAS ANTES DE ENSILAR DESPUES DE ENSILAR
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de mafz 3 42.13 + 1.89 53.23 + 3.93 P> 0.05
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de sorgo 3 62.14 + 1.47 59.32 + 2.06 P> 0.05
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mis 40 % de semillas de - _
algodén 3 38.20 + 2.19 28.64 + 4.69 P> 0.05
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de heno de alfal
fa : 3 45.35 + 2.57 35.53 + 2.42 P=>0.05
60 ¥ de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de punta de caha
de az@car 3 45.22 + 1.98 43.86 + 2.5 P> 0.05

Le




CUADRO No. 13
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD
MUES - DE LA MATERIA ORGANICA (%)
MEZICLAS TRAS ANTES DE ENSILAR DESPUES DE ENSILAR
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de mafz 3 57.58 + 4.26 53.37 + 0.76 P> 0.05
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de sorgo 3 66.88 + 1.32 66.32 + 1.34 P=>0.05
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos més 40 % de semillas de -
algodén 3 68.60 + 1.66 67.73 + 0.95 P> 0.05
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de heno de alfal
fa 3 63.27 + 0.76 56.25 + 1.3 P <2 0.05
60 % de estiércol fresco de bo-
vinos més 40 % de punta de cafa
de azlcar 3 58.45 + 0.72 54.79 + 1.2 P=Z0.05

82
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DISCUSION

En los Cuadros A y B, al analizar la composicidn quimica
bromatolbgica del alimento que se utilizbé en la ceba de los
bovinos y del estiércol recolectado, se observa que poseen
una estructura quimicamente similar; caracterfsticas que coin-
ciden con lo establecido por Anthony.

Dé la misma manera se observa que el alimento consumido
por los bovinos determina la calidad nutritiva del estiércol
para ser .reciclado, concuerda con lo sefialado por Barth y
Gelaye.

En los Cuadros 1 y 2 se aprecia que el maiz, heno de al-
falfa y sobre todo, la punta de cafia de azQcar, fuerén enri-
quecidos por compuestos nitrogenados, carbohidratos y fibra,
contenidos en el estiércol fresco de bovinos (Anthony, Barth
y Gelaye, Tinnimit y cols. Ward y Muscato). Mientras que el es-
tiércol fresco de bovinos fue enriquecido al afadirle granos
secos de sorgo y semillas de algodén; cereales y oleaginosas
ricas en protefnas, carbohidratos hidrosolubles y celulosa
(De Alba; Hole y Col ; Ward y Muscato).

Resultando la mezcla de 60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mds 40 % de heno de alfalfa; antes y después de ser en~
silada la de mejor calidad en relacién a la protefna cruda,
en base seca y fibra cruda, al presentar: 21.5 % + 3.74 y
21.6 % + 0.4 de protefna antes y después de ser ensilados,
respectivamente; mientras que se observa: 25.6 % + 5.4 y
25.6 % + 10.7 de fibra, antes y después de ser ensilados, res-
pectivamente.

En el Cuadro No. 3 se determin6 la capacidad de fermen-
tacién de los alimentos, segGn los pardmetros establecidos
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por Gross.

Es asf como las mezclas constitufdas por 60 % de estiér-
col fresco de bovinos, con los cereales, 40 % de mafz y 40 %
de sorgo, respectivamente, los que presentardn una mayor ex-
pectativa de obtener un alimento de facil fermentaci6n (Mc Cu-
l1lough).

Mientras que la mezcla formada por 60 % de estiércol
fresco de bovinos, més 40>% de punta de cafia de azlcar; de la
misma manera, presentd la posibilidad de una fécil fermenta-
cibn, fue el integrado por estiércol fresco més semillas de
algod6n, aleaginosa muy rica en protefnas y celulosa (Hole y
cols.). Por Gltimo, la mezcla de estiércol fresco de bovinos
m&s heno de alfalfa; presentd la expectativa de obtener un
ensilaje de dificil fermentaci6n (Del Pozo; Mc Cullough).

' d
En el Cuadro No. 4 se observa c6mo se corroboraron en
forma general las predicciones segln los parametros estable-
cidos por Gross.

Siendo las mezclas del estiércol fresco, con cereales
como el mafz y el sorgo, conjuntamente con sus caracter{sti-
cas organolépticas; los ensilajes calificados como de muy
buena calidad, en conformidad con lo planteado por Anthony;
Bandel y Anthony; Ward y Muscato.

Mientras que la mezcla de estiércol fresco con heno de
alfalfa dio origen a un ensilaje de mala calidad; provocado
por la escasez de hidratos de carbono en relaci6n con la ri-
queza protéica (Del Pozo; Mc Cullough).

En los Cuadros NGmeros 5, 6, 7, 8 y 9, se compararén la
composicién quimica de los alimentos, antes y después de ser
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ensilados, con el fin de conocer la biotransformacifn que ex-
perimentaron los nutrientes durante la fermentaci6bn léctica
&cida.

En términos generales, los alimentos, después de ser
ensilados, no experimentarén aparentemente cambios durante el
ensilaje, en su composicién quimica, (P >-0.05).

Con excepcibn de la mezcla de 60 % de estiércol fresco
de bovinos mis 40 % de mafz; en donde la grasa cruda experi-
menté un pequefio incremento, (P <Z 0.05); pasando de 1.8 % +
0.24 a 2.56 % + 0.2

De igual manera, en el ensilaje de 60 % de estiércol
fresco més 40 % de semillas de algodén, sufrié un incremento
de la materia seca de 50.8 % + 8.7 a 65.5 % + 2.9 (P<C0.05)

El incremento de la materia seca puede ser explicado por
la pérdida de humadad del estiércol fresco; como lo indica
Anthony, al sefalar cémo los fluidos naturales influyen en la
composicién de la materia seca.

No obstante los resultados expuestos, Watson y Smith se-
flalan que es sumamente diffcil efectuar mediciones precisas
en los cambios gue experimentan los nutrientes durante la fer-~
mentacibén ldctica &cida. As{ mismo, establecieron que la com-
paracién de la composici6én qufmica de los alimentos origina-
les y ensilados, no ayuda en apreciar los posibles cambios
que se experimentan.

En los Cuadros NGmeros 10, 11, 12 y 13, se observan los
coeficientes de digestibilidad de la materia seca y orgénica
que experimentaron los alimentos originales y ensilados.
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Es asf que en los Cuadros NGmeros 10 y 11, se determind
que el alimento original y ensilado, que pre;ento el mayor
porcentaje de digestibilidad de la materia seca, lo fue el in-
tegrado por 60 % de estiércol fresco m&s 40 % de sorgo; pre-
sentando un porcentaje antes y después dé ser ensilados, de:
62.14 % + 1.47 vs 59.32 % + 2.06, respectivamente; disminu-
ci6én muy pequefia, que es estadisticamente no significativa,
(P>0.05).

De igual manera, en el Cuadro No.'11, se aprecia que los
demés alimentos experimentardh pequefios cambios porcentuales,
(P =>0.05)

En lo que respecta al ensilaje que sirvié como control,
la mezcla de 60 % de estiércol fresco de bovinos mas 40 % de
mafz, el coeficiente de digestibilidad fue de 53.23 % + 3.93,
que es similar al establecido por Mc Clure, Vance, Klosterman
y Preston, que obtuvierdn un coeficiente de 53.1 %; en donde
ambos ensilajes poseen caracteristicas parecidas.

En los Cuadros NGmeros 12 y 13, se determinaron los coe-
ficientes de digestibilidad de la materia orgdnica de las mez-
clas originales y ensiladas.

En donde se aprecia que todos los coeficientes de diges-
tibilidad tienen valores semejantes a los que poseen henos de
mala calidad nutritiva (Gross; Tinnimit y cols.).

Del examen del Cuadro No. 13, se desprende enseguida que
la digestibilidad de las substancias nutritivas corresponden
a los ensilados porcentajes de valor inferior al de las mez-
clas originales sin fermentar. Excepcién evidente es la
mezcla constitufda por estiércol fresco con granos de sorgo,
en donde se registr6 un decremento porcentual muy peguefo.
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Esta observacidn concuerda con lo sefialado por Gross, al
indicar que la conservacién de los piensos corrientes durante
el ensilaje, siempre lleva consigo una merma de su valor nu- .
tritivo.

As{ mismo, se aprecia cbmo las mezclas formadas por 60 %
de estiércol fresco de bovinos m&s 40 % de heno de alfalfa y
40 % de punta de cafia de azGcar, respectivamente, presentaron
pérdidas en la composicibn de sus nutrientes estadisticamente
significativas, (P«<Z0.05).

Presentando la primera mezcla mencionada una fdigestibili-
dad antes de ser ensilada, de 63.27 % + 0.76 vs 56.25 % + 1.3
después de la fermentacién; mientras que la segunda mezcla
presentd una digestibilidad de' 58.45 + 0.72, antes de ser
ensilada vs 54.79 % + 1.2 después de la fermentacién ldctica
dcida.

Gross explica que los forrajes de baja calidad sufren
pérdidas de sus nutrientes, posiblemente por los cambios quf-
micos que experiméntardn los mismos durante la fermentacibn;
o bien por los efectos perniciosos de la fibra.

Gupta y Pradhan, al citar a Hardwood, refieren que en la
ausencia de suficientes carbohidratos hidrosolubles, los lac-
tobacilos sobreviven atacando las arabinosas y xylosoas, con
la consiguiente pérdida de componentes. Asf mismo refieren
que puede ser asignada a la hidrdlisis de la celulosa, para
la produccidn de &cidos grasos voldtiles y otros dcidos orgd-
nicos, en un proceso similar al del rumen.

Hall y cols., observaron que durante los procesos de fer-
mentacidn del estiércol y paja, en condiciones semejantes a
las existentes en el rumen, se determind la produccibn de &ci-
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dos grasos voldtiles, conjuntamente con la reducciédn de s6li-
dos y celulosa.

Por Gltimo, se estableciéAque la mezcla formada por 60 %
de estiércol fresco de bovinos mas 40 % de semillas de algo-
dén, fue el ensilaje con mejor coeficiente de digestibilidad
de sus principios nutritivos, al presentar un porcentaje de
67.73 % + 0.95. En donde el enriquecimiento del estiércol con
esta oleaginosa rica en protefna cruda (23.%1 %) y celulosa
(Hole y cols.), pudieron haber influido en este resultado.



CONCLUSIONES

1. Durante el proceso de fermentacién de los alimentos,
al ser ensilados, en términos generales, aparentemente no ex-
perimentarﬁn cambios en la composicién quimica de sus nutrien-
tes.

2. Los patrones de fermentacién de los ensilajes del es-
tiércol fresco de bovinos con granos de cereales, semillas de
oleaginosas y forrajes de leguminosas y gramineas, se encuen-
tran determinados por las relaciones existentes entre el con-
tenido que presentan de materia seca, protefna cruda y extrac-
to libre de nitrégeno.

Por consiguiente, la escasez de hidratos de carbono en
relacién con la riqueza protéica de las mezclas, serdn los
factores decisivos en determinar la calidad de los ensilajes.

3. El coeficiente de digestibilidad de la materia seca
de los alimentos ensilados, aparentemente no experimentar&n
cambios durante el proceso de fermentacién, en los microsilos.

4. E)l coeficiente de digestibilidad de la materia orgé4-
nica de las mezclas con mayor contenido de fibra, presentarén
un decremento después de ser ensiladas.

Las mezclas ensiladas de estiércol fresco de bovinos con
maiz, sorgo, semillas de algod6fn, heno de alfalfa y punta de
cafa de azGcar, fuerdh semejantes en sus coeficientes de di-
gestibilidad de la materia orgdnica a henos de mala calidad
nutritiva.

5. Como conclusi6n general podemos determinar que los en-
silajes elaborados con estiércol fresco de bovinos, provenien-
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tes de animales de engorda alimentados con raciones bien equi-
libradas y mezclados con granos de cereales, semillas de olea-
ginosas o forrajes de leguminosas y gramfneas; ricos en.nu-
trientes y con adecuada composicién de materia seca, carbohi-
dratos hidrosolubles, protefnas y minerlaes (capacidad de fer-
mentacién vs capacidad buffer); es posible obtener un recur-
so alimenticio de buena calidad nutritiva e igualmente como
un procedimiento superior al reciclaje del estiércol esterili-
zado con calor o al lavado del mismo con el fin de reutilizar
el estiércol en bruto.
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