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R E S U M E N 

En este estudio se evaluarán las biotransformaciones que 

experimentaron los ensilajes, constituidos por estiércol fres

co de bovinos, mezclado con forrajes toscos y granos; los cua

les presentarán porcentajes muy variables de materia seca y 

capacidad buffer al ser ensilados. 

Las variables que se evaluarán con el objeto de conocer 

y medir los cambios que experimentarán los alimentos durante 

el proceso de ensilaje, fuerán: sus caracteri'sticas f1sico

quimicas, la digestibilidad de la materia seca y organica, 

los patrones de fermentación y la calidad del ensilaje. 

Al cuantificar los cambios que experimentarán en su com

posición qu1mica (A.O.A.C.); los ensilajes durante su fermen

tación, no se apreciarán en términos generales modificaciones 

en la composición de sus nutrientes (P > 0.05); con excepción 

del ensilaje de estiércol fresco con maiz; en donde se apre

cia un incremento de la grasa cruda (P < 0.05); y del estiér~' 

col con semillas de algodón; experimentando la materia seca un 

ligero aumento (P<0.05). 

Al somenter a los ensilajes a digestibilidad in vitre, 

con liquido ruminal, saliva artificial y co 2 ; los coeficien

tes de digestibilidad de la materia seca de los alimentos en

silados no sufrierÓn ninguna modificación (P>0.05). 

de la 

no de 

di das 

De la misma manera, 

materia organica de 

alfalfa y punta de 

(PC::::0.05). 

los 

los 

caña 

coeficientes de digestibilidad 

ensilajes de estiércol con he

de azúcar, experimentarán pér-

Por último, se determinó que el mejor ensilaje para la 



alimentación de los rumiantes, en base al pH, caracteristicas 
organolépticas, compos1ci6n quimica y digestibilidad de la ma
teria seca y org~nica, lo fué el constituido por 60 % de es
tiércol fresco de bovinos m~s 40 % de sorgo. 



1 N T R O D U e e 1 O N 

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 alimentación 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 alimentación animal e igualmente, como un 
procedimiento idóneo para evitar la degradación 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 señalado 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 proteinas, (12 a 40 %), carbohidratos, (40 a 70 %), mine
rales y vitaminas. No obstante que del 20-50 % de la proteina 
cruda existe como compuestos nitro'genados no protéicos y mu
chos de los carbohidratos se encuentran en forma de celulosa 
y hemicelulosa. Es asi como el estiércol puede ser una fuente 
potencial de nutrientes en la alimentación de los rumiantes. 
(8, 31). 

Se ha hecho referencia que las excretas organicas colec

tadas de la crfa de bovinos en confinamiento, representa un 
producto quimicamente similar a las raciones consumidas por 
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el ganado, (6). 

Las variaciones en la composiciOn quimica del estiércol 

de bovinos, ha sido determinada por diversos investigadores. 

En el Cuadro No. 1, se presentan los an&lisis qulmicos 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 proteinas. (33) 

, 
Anthony y Nix, (1962), establecieron por primera vez ·¡a 

posibilidad de utilizar el estiércol de novillos en la alimen

taciOn del ganado bovino. (3, 4, 6 y 25). 

Los mismos autores concluyerón 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 determinO que la sus

tituciOn del estiércol tratado con calor, en las raciones del 

ganado, resultó en un decremento en la aparente digestibili

dad de la materia orgc1nica, protefna cruda, extracto etéreo, 

fibra cruda, extracto libre de nitrOgeno, células solubles, 

pared celular, fibra detergente c1cida, celulosa, hemicelulo
sa y energfa. (3, 23, 26) 

De igual manera, se observO que el estiércol tratado con 

hidrOxido de sodio,- realzó la aparente digestibilidad de la-+ 

materia seca, materia org&nica, fibra cruda, extracto libre 

de nitrógeno e incrementO la retención de nitrOgeno en los 
animales. (25) 

Asf mismo, se determinO que el estiércol reciclado mas 
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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 alimentación del ganado, Anthony inició la idea del "ensi
laje del estiércol fresco de bovinos", consistente en una mez
cla de un 57 % de estiércol y un 43 % de heno sólo o mezclado 
con cereales. El producto se ensila y sufre la ttpica fermen
tación ácido ltictica, debido a la acción de bacterias anero
bias (principalmente estreptococos y lactobacilos) y en lugar 
del olor a estiércol se produce un caractertstico 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 alimentación con 
ovejas y novillos. En ambos casos se indicaron ganancias de 
peso superiores a aquellas obtenidas con heno de gramlneas, 
durante un perfodode 389 dfas, para las ovejas y de 332 dtas, 
para los novillos; ademtis las raciones formuladas con ensila
je de estiércol resultaró·n con una excelente palatabilidad. 
( 1 • 6. 33). 

Posteriormente, en otro ensayo, se observó que ovejas 
con un peso promedio de 27.4 kgs., alimentadas sólo con 
ensilaje constituido por 60 % de estiércol fresco de bovinos 
mtis 40 % de heno picado, presentaron un balance negativo en la • 
retención de nitrógeno, no obstante el aporte energético de 
la ración (2.24 Mcal/dla), fue suficiente para mantener la 
masa corporal de los animales (1.83 Mcal/dla, N.C.R.). (23) 

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



4 

matz, han resultado las más eficientes, al presentar los ani

males el más satisfactorio rango de ganancia diaria en peso 

corporal y conversión alimenticia. (4, 7). 

Se han investigado varios granos, forrajes y esquilmos 

agrfcolas e industriales que al ser mezclados con estiércol 

de bovinos y después de ser ensilados, obtener un producto 

aceptable para la alimentación animal. (2, 5, 32) 

Asl, se ha conclu[do que es posible ensilar una mezcla de 

estiércol fresco de bovinos con cascarillas de cacahuate, 

arroz, almendra y cascarilla de algodón. (5) Siendo estableci

do que todas las mezclas elaboradas con cascarillas, fuer:_9n 

menos satisfactorias en sus propiedades bromotológicas que 

las mezclas hechas con matz, sorgo o heno picado. (5) 

Una de las mayores limitaciones a la reutilización de re

siduos animales en la alimentación animal, es el peligro po

tencial constituido por las bacterias patógenas, mohos y re

siduos dañinos de pesticidas, fármacos y metales pesados. 

(16, 33) 

En los diversos ensayos en la elaboración 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 ºC., parece destruir 

o inhibir el desarrollo de los patógenos en 3 a 4 dias; en 

tal medida que no se producen anormalidades en la salud de 

los animales, en los ensayos de alimentación a largo plazo. 

( 1 ' 6 ' 11 ' 1 8 ' 3 2 ,_ 3 3 ) • 

En otra serie de ensayos, a una mezcla consistente en 43 

por ciento de estiércol de bovinos y 57% de heno, se le 

agregarán heces fecales obtenidas directamente del recto de 

bovinos, las cuales contentan un promedio de 278 huevecillos 
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de parAsitos nematodos/gr. de excremento. Los parAsitos encon

trados fuerÓn Trichostrongylus axei, Ostertagia ostertagia y 

Cooperia oncophora; posteriormente la mezcla fué ensilada. La 

fermentación del ensilaje inhibió la maduración de los parAsi

tos nematodos; a esta conclusión se llegó al no recuperar las 

larvas de los huevecillos. Esto ilustra que el ensilaje de re

siduos no sirve como vehlculo para la transmisión de los pa

rAsitos nematodos. (6, 11, 12). 

Los residuos de pesticidas, fArmacos y hormonas, que se 

localizan en las excretas animales, no parecen ser un peligro 

para la salud de los animales alimentados con ec;tiércol, (18). 

En cuanto a los metales pesados, en términos generales no 

existen evidencias de efectos tÓxicos en los animales alimen

tados con excretas ; ya que un sólo documento evidencia el 

efecto dañino en la salud animal. Al observarse la intoxica

ción en ovejas alimentadas con excretas de pollo (25 a 50% 

de la ración), las cuales contenian 195 ppm de cobre, resulta

do de la suplementación 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 

LUCAS, FONTENOT 
Y WEBB (1975) 

LAMM, WEBB Y 
FONTENOT ( 19 7 9 ) 

BHATTACHARYA Y 
TAYLOR (1975) 

WARD Y MUSCATO 
(1976) 

MATERIA 
SECA ( %) 

91.6a 

23.6b 
22.7c 

PROTEINA 
CRUDA ( %) 

13.2a 

17.2b 
17 .2c 

20.33 .±. .7d 

12.7.±. • 9e 

12 .9f' 

18.7f2 

13.0gl 

16. 7g2 

a) Heces fecales secas de novillos 
b) Heces fecales antes del tratamiento 

químico y ensilaje. 
e) Heces fecales obte~idas directamen

te del animal antes del tratamiento 
químico y ensilaje. 

d) Novillos. 
e1 Vacas. 
f Vacas Holstein en lactación que con-

2 sumen raciones ricas en. heno. 
f vacas Holstein en lactación que co~ 

sumen raciones ricas en cereales. 
gi Bueyes Hereford que consumen ensil~ 

je de maíz. 
g 2 Bueyes Hereford que ·consumen racio

nes ricas en cereales. 

EXTRACTO 
ETEREO (%) 

2.8a 

3.2b 
3.3c 

2.53 

2 f' .8 

2.8f2 

0.9gl 

5.8g2 

FIBRA 
CRUDA ( %) 

31. 4a 

23.3b 
22.6c 

37.5e 

41.3f' 

26.lf2 

20.4gl 

12.6g2 

EXTRACTO LIBRE 
DE NITROGENO (%) 

47.2a 

48.lb 
48.0c 

29.4e 

24.sf' 

44.9f2 

44.3gl 

56.3g2 

CENIZAS 
(%) 

5.4a 

8.lb 
9.lc 

11.5d 

1.6.1/l.le 

29.7f2 

7 .4f2 

21.2gl 

9.lg2 

FUENTE: Bhattacharya A.N. y Taylor J.C 
1975. 
Lamm W.D., Weeb K.E., JryFon
tenot J.P. 1979. 
Lucas D.M. Fontenot J .P. y Webb 
Jr. 1975. 
Ward M.G. y Muscato T. 1976. 

0'1 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los crecientes costos de los piensos para la ceba de los 

rumiantes domésticos y la preocupación nacional por la polu

ción del medio ambiente, sobre todo en las zonas ganaderas 

del pais, han hecho dirigir la atención hacia la reutiliza

ción de los nutrientes contenidos en las excretas animales. 

Ante ello se han ideado diversos procedimientos en el reci

claje del estiércol para la alimentación animal. Siendo el 

ensilaje del estiércol fresco de bovinos con vegetales, el 

procedimiento m~s idóneo 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 utilización y el aprovechamiento de este potencial re

curso nutricional. 



8 

J U S T I F I e A e I O N 

Dado que el estiércol de bovinos posee nutrientes que 

pueden ser aprovechados eficientemente por los rumiantes y 

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

tuación que no se reaúza en forma general izada en nuestro 

pais, por carecer de información y de la difusión 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 propósito de conocer la calidad de este po

tencial recurso alimentario; el cual puede ser una excelente 

opción para la ceba de los rumiantes a un bajo costo; adem~s 

de constituirse en un procedimiento idóneo para combatir la 

contaminación del medio ambiente. 
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H 1 P O T E S 1 S 

Si las caracteristicas fisico-quimicas, el patrón de fer

mentación 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

mación que experimentan los ensilajes durante el proceso de 

fermentación. 
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O B J E T 1 V O S 

OBJETIVO GENERAL 

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

OBJETIVOS PARTICULARES 

Efectuar el análisis qufmico bromatológico de las mez
clas y de los ensilajes del estiércol fresco de bovinos, con 
mafz, sorgo, heno de alfalfa, punta de caña de azúcar y semi
llas de algodón. 

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 caña de 

azúcar y semillas de algodón. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se procedió recolectando estiércol fresco de bovinos de 
los corrales de ganado de engorda, de los cuatro costados y 

el centro de los mismos; localizados en TesisUn, municipio 
de Zapopan, Jalisco. 

El ganado se encontraba sometido a un régimen al imenti
cio a base de ensilaje de maiz. En donde el manejo b~sico del 
ganado consistió en: desparasitación con un antiparasitario 
de amplio espectro, colocación de implantes y vacunación con
tra carbón sintom~tico y edema maligno; al ingresar los bovi
nos a la explotación. 

A continuación de procedió a elaborar mezclas con un 
peso de 1.000 kg., cada una, siendo las mezclas las siguien
tes: 

l. 60 % de estiércol fresco m~s 40 % de heno de alfalfa 
picada. 

JI. 60 % de estiércol fresco m~s 40 % de punta de caña de 
azúcar. 

I I l. 60 % de estiércol fresco mc1s 40 i de maiz (hoja, gra-
no y mazorca). 

IV. 60 % de estiércol fresco mc1s 40 % de sorgo. 
V. 60 % de estiércol fresco más 40 % de semillas de algo-

dón. 

Posteriormente las mezclas fuerón introducidas en bolsas 
de polietileno, las cuales fuerón selladas; formando asf mi
crosilos, siendo ensilados los forrajes por un periodo de 33 
dfas. 

Los an~l isis de laboratorio practicados en las mezclas 



12 

antes y después de ser ensilados, del ensilaje de maiz que se 
utilizó en la alimentación del ganado y del estiércol recolec
tado, fuero'n el de componentes proximales (materia seca, pro
teina cruda, grasa cruda, fibra cruda, extracto libre de ni
trógeno y cenizas totales), de acuerdo con las técnicas esta
blecidas por la Association of Official Analytical Chemist. 

La digestibilidad ín vitre de la materia seca y la mate
ria org~nica de las muestras de los forrajes, antes y después 
de ser ensilados, fué determinada de acuerdo a la técnica de 
Tilley y Terry, en su primera etapa; reproduciendo las condi
ciones de digestibilidad ruminal. 

Se determinó establecer como control la mezcla de 60% 
de estiércol fresco de bovinos m~s 40 %de mafz (hoja, grano 
y mazorca). 

Para ello se tomarón muestras de 0.5 gr. de cada uno de 
los forrajes a estudiar; se efectuarán 4 repeticiones de cada 
una de l'as muestras, siendo una de seguridad. 

Las muestras fuerón colocadas en tubos de vidrio, con ta
pón de rosca y se les agregó a cada uno liquido ruminal obte
nido de un borrego fistulado; saliva artifical y C02 • Poste
riormente las muestras fuerqn sometidas a baño marra, con agi
tación mec~nica, por 48 horas. A cont'inuación, las muestras 
procesadas fueron filtradas en crisoles de Gooch; siendo pa
sados los crisoles con los residuos a una estufa de secado a 
105 2C., por 24 horas; después de enfriarlos en un desecador, 
fueron pesados; para posteriormente ser incinerados a 500 
9C., por 3 horas, en la mufla; por último, después de enfriar 
y pe~ar los crisoles m~s las cenizas, se determinar6n los coe- ,, 
ficientes de digestibilidad de cada una de las muestras me
diante las siguientes fórmulas: 



13 

C.D. (M.S.) Ms I - Msf X 100 

Ms 1 

e. D. (M.O.) = 
( Ms I) (Mo 1 - (Msf) (Mof) 

100 100 X 100 

( Ms I) (M o 1) 
100 

C.D. = Coeficiente de Digestibilidad. 
M.S. Materia Seca. 
M.O. = Materia Org&nica. 
Ms 1 Materia Seca Inicial 
Msf Materia seca final. 
Mo 1 Materia org~nica Inicial. 
Mof Materia org~nica final. 

Con el fin de conocer los patrones de fermentación de 
las mezclas del estiércol fresco de bovinos, con granos de ce
reales y oleaginosas, adem&s de forrajes toscos de legumino
sas y gramfneas; durante el proceso del ensilaje, fuerón es
timadas sus propiedades en cuanto a: materia seca, pH, color, 
olor y textura. 

El método estadfstico con el cual fuerón analizados los 
resultados, fué a través de la inferencia estadfstica, con la 
técnica de la prueba de hipótesis, empleando la T de student 
de muestras apareadas. 
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R E S U L T A D O S 

El Cuadro A, presenta el análisis bromoto16gico del en
s i 1 a j e de m a f z , que se u t i 1 i z 6 en 1 a e e b a de 1 os b o v i nos y en 
el Cuadro B, la composición quimica del estiércol que fué 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 
Proteina 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 8 
COMPOSICION QUIMICA DEL ESTIERCOL DE BOVINOS 

COMPONENTES PORCENTAJE BASE SECA 

Materia seca 27.9 % 

Humedad 72.1 
Proteina cruda 3.9 13.8 % 
Grasa cruda 0.4 1.3 
Fibra cruda 3.2 11 • 5 
E.L. N. 9.4 34.0 
Cen i.zas totales 11.0 39.4 
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En el Cuadro Nd. 1 se determinar6n la composición quími

ca de las mezclas del estiércol fresco de bovinos con mafz 

(hoja, grano y mazorca}; granos secos de sorgo, semillas de 

algodón; heno de alfalfa y punta de caña de azúcar. (cogollo). 

En el cuadro No. 2 se aprecian los análisis qufmicos bro

matológicos después de ser ensiladas las mezclas por 33 dfas. 

En el Cuadro No. 3 se efectuó la clasificación sobre la 

capacidad de fermentación de las mezclas del estiércol fresco 

de bovinos con maíz; granos de sorgo; semillas de algodón; 

heno de alfalfa y punta de caña de azúcar; según los par~me

tros establecidos por Gross, en base a la relación: proteína 

bruta/extracto libre de nitrógeno. 

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 clasificación presenta

da por Gross. 

En 1 os Cuadros Númersos 5, 6, 7, 8 y 9, se efectuaro'n 

las comparaciones entre la composición química de los nutrien

tes de las mezclas de estiércol fresco de bovinos con maíz, 

sorgo, semillas de algodón, heno de alfalfa y punta de caña 

de azúcar, respectivamente; con el objeto de cuantificar los 

cambios de los mismos durante el proceso de fermentación, a 

un nivel de significancia estadística de P~0.05. 

En 1 os Cuadros Números 1 O y 11 se determi narón 1 os coe

ficientes de digestibilidad-de la materia seca y org~nica de 

las mezclas a estudiar, antes y después de ser ensiladas. ~or 

medio del procedimiento de digestibilidad in vitro, a través 

de la técnica de Tílley y Terry, en su primera etapa. 



CUADRO No. 1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS MEZCLAS DEL ESTIERCOL FRESCO DE BOVINOS CON MAIZ, SORGO, ALGOlN, ALFALFA Y CAAA OE AZOCAR 

MATERIA PROTEINA I GRASA·r FIBRA1 EXT CTO LIBRE1 
CENIZAS 

MEZCLAS No. DE MUESTRAS SECA (%) CRUDA (%) CRUDA ( %) CRUDA (%) TROGENO (%) TOTALES¡ (%) 

60% DE ESTIERCOL 3 38.9 .±. 5.4 14.2 .±. 0.89 1.86 .±. 0.24 13.7 .±. 1.4 45 .1.±.3.9 25. 1 .±. 3. 8 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE MAIZ. 

60% DE ESTIERCOL 3 56.5 .±.l. 7 13.2 .±. 0.98 4.00 .±. 0.57 11.3.±.1.5 481.2 .±. 4.4 22.6 .±. 3.9 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE SORGO. 

60% DE ESTIERCOL 3 50.8 .±. 8. 7 +' 16.5- 3.96 8. 6 .±. 1.08 10.4 .±. 1.2 48 .9.±.7.2 15.4 .±. 2.0 
FRESCO DE BOVINOS 
40/. DE SEMILLAS 
DE ALGODON. 

60'7. DE ESTIERCOL 3 55.3 .±. 4.3 21.5.±.3.74 l. 3 .±. o. 33 25.~ 5.4 38 .3.±.5.2 13.2.±.1.1 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE HENO DE 
ALFALFA. 

60% DE ESTIERCOL 3 32.4 .±. 1.8 13.0 + 0.68 0.93.±.0.33 19.9 .±. 2.0 41 .5 .±. 4.6 23.5 .±. 4.5 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE PUNTA DE 
CANA DE AZUCAR. 

0'1 

I 
BASE SECA. 



CUADRO No. 2 

ENSILAJES 

60% DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE MAIZ. 

60% DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE SORGO. 

60% DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE SEMILLAS 
DE ALGODON. 

60% DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE HENO DE 
ALFALFA. 

60% DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS 
40% DE PUNTA DE 
CANA DE AZUCAR. 

1 
BASE SECA. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS ENSILAJES DEL ESTIERCOL FRESCO DE BOVINOS CON MAIZ, SORGO, ALGODON, ALFALFA Y CANA DE A. 

MATERIA PROTEINA I GRASA I FIBRA1 
tEXTRACTO LIBREI CENIZAS 

No. DE MUESTRAS SECA (%) CRUDA (%) CRUDA ( %) CRUDA (%) E NITROGENO ( %) TOTALES
1 (%) 

3 48.1 ±. 11.7 13.36 .±_ 3.7 2.56 .±. 0.2 11.9 .±. 1.3 49.9 .±. 10.0 22.2.±.5.7 

3 54.2 .±. 3.3 14. 6 .±_ 1.4 3. 9 .±. o. 28 8.9 .±. 6.4 53.9 .±. 7.4 18.5 .±. l. 7 

3 65.5 .±. 2.9 19.7 .±. 5.7 11.7 .±. 3.0 13.0~ 1.5 40.9 .±. 10.2 14.6 .±. 0.6 

3 63.3 .±. 9.9 21.6 .±. 0.4 1.73.±..0.3 25.6.±.to.7 35.1 .±.. 12.0 15.8 .±.. l. 5 

3 37.6 .±.. 8.0 12.4 .±. 4.0 2. 1 .±. 0.6 14.5 .±. 2.1 51.8 .±. 8.0 19.0.±.2.6 



CUADRO No. 3 
CAPACIDAD DE FERMENTACION DE LAS MEZCLAS 

MEZCLAS PROTEINA CRUDA (%) E. L. N. (%) RELACION ALIM.: 1 

MEZCLA DE FACIL FERMENTACION: 
60 % de esti~rcol fresco de bo-
vinos más 40 % de ma1z 14.2 + 0.89 45.1 + 3.9 3.2 
60 % de esti~rcol fresco de bo-
vinos mas 40 % de sorgo 13.2 + 0.98 48.2 + 4.4 3.6 -
60 % de esti~rcol fresco de bo-
vinos más 40 % de punta de caña 
de azúcar 13.0 + 0.68 41.5 + 4.6 3.2 -

MEZCLA DE MENOS FACIL FERMEN-

TACION: 
60 % de esti~rcol fresco de bo-

vinos más 40 %de semillas de -
algod6n 16.5 + 3.96 48.9 + 7.2 2.9 -

MEZCLAS DE DIFICIL FERMENTACION: 
60 % de estiércol fresco de bo-

vinos más 40 % de heno de alfalfa 21.5 + 3.74 38.3 + 5.2 1.8 

(X) 



CUADRO No. 4 
PATRONES DE FERMENTACION DE LAS MEZCLAS ENSILADAS 

MEZCLAS MATERIA SECA (%) pH COLOR OLOR TEXTURA CALI F. 

60 % de estiércol fresco de - 48.1 + 11.7 4 Café Vinagre Firme Muy Bueno 
bovinos m~s 40 % de marz. 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 m~s 40 %de semillas- obscuro olor a -
de algod6n vinagre 

60 % de estiércol fresco de - 63.3 + 9.9 6 l Café muy Enmohe- Suave Malo 
bovinos m~s 40 % de heno de - obscuro, - cido. 
alfalfa verdoso. 

60 % de estiércol fresco de - 37.6 + 8.0 5 Café muy Vinagre, Suave Bueno 
bovinos m~s 40 % de punta de- obscuro,-
caña de azúcar. verdoso. 

\0 



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

NUTRIENTES 

MATERIA SECA (%) 

PROTEINA CRUDA I (%) 
GRASA CRUDA I (%) 
FIBRA CRUDA I (%) 

EXTRACTO LIBRE DE 
N ITROGENO I (%) 

CENIZAS TOTALES I(%) 

= BASE SECA 

No. DE 
MUES -
TRAS 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

ANTES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE MAIZ 

38.9 + 5.4 
14.2 + 0.89 

1 • 8 + o. 24 
13.7 + 1.4 

45. 1 + 3. 9 

25. 1 + 3. 8 

DESPUES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE MAIZ 

48.1 + 11.7 
13.36 + 3.7 
2.56 + 0.2 

11.9 + 1.3 

49.9 + 10.0 
22.2 + 5.7 

p > 0.05 
p > 0.05 
p < 0.05 
p > 0.05 

p > 0.05 
p > 0.05 

N 
o 



NUTRIENTES 

MATERIA SECA (%) 

PROTEINA CRUDA I ($) 

GRASA CRUDA I (%) 

FIBRA CRUDA I (%) 

EXTRACTO LIBRE DE 
NITROGENO I (%) 

CENIZAS TOTALES 1(%) 

= BASE SECA 

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

ANTES DE ENSILAR: 
No. DE MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
MUES - FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
TRAS DE SORGO 

3 56.5 + 1.7 
3 13.2 + 0.98 
3 4.0 + 0.57 
3 11.3 + 1.5 

3 48.2 + 4.4 
3 22.6 + 3.9 

DESPUES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE SORGO 

54.2 + 3.3 P> 
14.6 + 1.4 P> 
3.9 + 0.28 P> 
8.9 +· 6.4 P> 

53.9 + 7.4 P> 
18.5 + 1.7 P> 

0.05 
0.05 
0.05 
0.05 

0.05 
0.05 

"' 



CUADRO No. 7 
COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS NUTRIENTES 

NUTRIENTES 
No. DE 
MUES -
TRAS 

MATERIA SECA (%) 3 
PROTEINA CRUDAPI (%) 3 
GRASA CRUDA I (%) 3 
FIBRA CRUDA I {%) 3 
EXTRACTO LIBRE DE 
NITROGENO I (%) 3 
CENIZAS TOTALES 1(%) 3 

BASE SECA 

ANTES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE SEMILLAS DE ALGODON 

50.8 + 8.7 

16.5 + 3.96 

8.6 + 1.08 

10.4 + 1.2 

48.9 + 7.2 

15.4 + 2.0 

DESPUES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE SEMILLAS DE ALGODON 

65.5 + 2.9 
19.7 + 5.7 

11.7 + 3.0 

13.0 + 1.5 

40.9 + 10.2 
14.6 + 0.6 

p < 0.05 
p > 0.05 

p > 0.05 
p > 0.05 

p > 0.05 
p > 0.05 

N 
N 



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

No. DE 
NUTRIENTES MUES -

TRAS 

MATERIA SECA (%) 3 
PROTEINA CRUDA l (%) 3 
GRASA CRUDA l (%) 3 
FIBRA CRUDA I (%) 3 
EXTRACTO LIBRE DE 
NITROGENO I {%) 3 
CENIZAS TOTALES 1(%) 3 

= BASE SECA 

ANTES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE HENO DE ALFALFA 

55.3 + 4.3 
21.5 + 3.74 

1.3 + 0.33 
25.6 + 5.4 -

38.3 + 5.2 
13.2+1.1 

DESPUES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE HENO DE ALFALFA 

63.3 + 9.9 
21.6 + 0.4 

1.73 + 0.3 
25.6 + 10.7 

35.1 + 12.0 
15.8 + 1.5 

p > 0.05 
p > 0.05 
p > 0.05 
p > 0.05 

p > 0.05 
p > 0.05 

N 
w 



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

NUTRIENTES 
No. DE 
MUES -
TRAS 

MATERIA SECA {%) 3 
PROTEINA CRUDA I (%) 3 
GRASA CRUDA I (%) 3 
FIBRA CRUDA I {%) 3 
EXTRACTO LIBRE DE 
NITROGENO I {%) 3 
CENIZAS TOTALES 1{%) 3 

= BASE SECA 

ANTES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE PUNTA DE CAÑA DE AZU
CAR 

32.4 + 1.8 
13.0 + 0.68 
0.93 + 0.33 

19.9 + 2.0 

41.5 + 4.6 
23.5 + 4.5 

DESPUES DE ENSILAR: 
MEZCLA 60 % DE ESTIERCOL 
FRESCO DE BOVINOS - 40 % 
DE PUNTA DE CAÑA DE AZUCAR 

37.6 + 8.0 
12.4 + 4.0 
2.1 + 0.6 

14.5 + 2.1 -

51.8 + 8.0 
19.0 + 2.6 

p > 0.05 
p > 0.05 
p > 0.05 
p > 0.05 

p > 0.05 
p > 0.05 

1\) 
.¡::. 



CUADRO No. 10 
MEZCLAS ANTES DE SER ENSILADAS 

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD 
MUES -

MEZCLAS TRAS Mtr SECA (%) Mt ORGANICA (%) 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de matz 3 42.13+1.89 57.58 + 4.26 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de sorgo 3 62.14+1.47 66.68 + 1.32 -

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 %de semillas de -
algodón 3 38.20 + 2.19 68.60 + 1.66 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de heno de alfal 
fa 3 45.35 + 2.57 63.27 + 0.76 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos más 40 % de punta de caña 
de azOcar 3 45.22 + 1.98 58.45 + 0.72 

* MATERIA N 
(TI 



CUADRO No. 11 
MEZCLAS OESPUES DE SER ENSILADAS 

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD 
MUES -

MEZCLAS TRAS M*; SECA(%) M*; ORGANICA (%) 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m~s 40 % de maiz 3 53.23 + 3.93 53.37 + 0.76 -

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m~s 40 % de sorgo 3 59.32 + 2.06 66.32 + 1.34 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m~s 40 %de semillas de -
algodón 3 28.64 + 4.69 67.73 + 0.95 -

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mAs 40 % de heno de alfal 
fa 3 35.53 + 2.42 56.25 + 1.3 -

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mAs 40 % de punta de caña 
de azúcar 3 43.86 + 2.5 54.79 + 1.2 

* MATERIA 
N 
0\ 



CUADRO No. 12 
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA 

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD 
MUES - DE LA MATERIA SECA (%) 

M E Z C L A S TRAS ANTES DE ENSILAR DESPUES DE ENSILAR 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos mas 40 % de maiz 3 42.13 + 1.89 53.23 + 3.93 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de sorgo 3 62.14 + 1.47 59.32 + 2.06 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de semiilas de -
algodón 3 38.20 + 2.19 28.64 + 4.69 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de heno de alfal 
fa 3 45.35 + 2.57 35.53 + 2.42 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos m&s 40 % de punta de caña 
de azúcar 3 45.22 + 1.98 43.86 + 2.5 

p > 0.05 

P> 0.05 

P> 0.05 

P> 0.05 

P> 0.05 

N ....., 



CUADRO No. 13 
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA 

No. DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD 
MUES - DE LA MATERIA ORGANICA (%) 

M E Z C L A S TRAS ANTES DE ENSILAR DESPUES DE ENSILAR 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos más 40 % de malz 3 57.58 + 4.26 53.37 + 0.76 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos más 40 % de sorgo 3 66.88 + 1.32 66.32 + 1.34 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos más 40 % de semillas de -
algodón 3 68.60 + 1.66 67.73 + 0.95 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos más 40 % de heno de alfal 
fa 3 63.27 + 0.76 56.25 + 1.3 

60 % de estiércol fresco de bo-
vinos más 40 % de punta de caña 
de azúcar 3 58.45 + 0.72 54.79 + 1.2 

P> 0.05 

p > 0.05 

p > 0.05 

P<0.05 

PC::::0.05 

N 
(X) 
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D I S C U S 1 O N 

En los Cuadros A y B, al anal izar la composición qu!mica 

bromatol6gica del alimento que se utiliz6 en la ceba de los 

bovinos y del estiércol recolectado, se observa que poseen 

una estructura químicamente similar; caractertsticas 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 señalado por Barth y 

Gelaye. 

En los Cuadros 1 y 2 se aprecia que el ma(z, heno de al

falfa y sobre todo, la punta de caña de azúcar, fuerQ:n enri

quecidos por compuestos nitro-genados, carbohidratos y fibra, 

contenidos en el estiércol fresco de bovinos {Anthony, Barth 

y Gelaye, Tinnimit y cols .. War.d y Muscato). Mientras que el es

tiércol fresco de bovinos fué enriquecido al añadirle granos 

secos de sorgo y semillas de algodón; cereales y oleaginosas 

ricas en proteínas, carbohidratos hidrosolubles y celulosa 

(De Alba; Hole y Col ; Ward y Muscato). 

Resultando la mezcla de 60 % de estiércol fresco de bo

vinos más 40 % de heno de alfalfa; ante~ y después de ser en

silada la de mejor calidad en relación a la prote!na cruda, 

en base seca y fibra cruda, al presentar: 21.5_% !_ 3.74 y 

21.6% + 0.4 de prote!na 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 determinó la capacidad de fermen

tación de los alimentos, según los parámetros establecidos 
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por Gross. 

Es asi como las mezclas constituidas por 60 % de estiér
col fresco de bovinos, con los cereales, 40% de mafz y 40% 
de sorgo, respectivamente, los que presentarón una mayor ex
pectativa de obtener un alimento de fAcil fermentaci6n (Me Cu
llough). 

Mientras que la mezcla formada por 60% de estiércol 

fresco de bovinos, mAs 40 % de punta de cana de azúcar; de la 
misma manera, presentO la posibilidad de una fAcil fermenta
ci6n, fué el integrado por estiércol fresco más semillas de 
algodón, oleaginosa muy r.ica en proteinas y celulosa (Hale y 

cols.). Por último, la mezcla de estiércol fresco de bovinos 
más heno de alfalfa; presentó la expectativa de obtener un 
ensilaje de dificil fermen_taci6n (Del Pozo; Me Cullough). 

En e 1 Cuadro No. 4 se observa cómo se corroborarón en 

forma general las predicciones según los parámetros estable
cidos por Gross. 

Siendo las mezclas del estiércol fresco, con cereales 
como el mafz y el sorgo, conjuntamente con sus caracterfsti
cas organolépticas; los ensilajes calificados como de muy 
buena ca 1 i dad, en conformidad con 1 o 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; Me Cullough). 

En los Cuadros Números 5, 6, 7, 8 y 9, se compararón la 

composici6n qufmica de los alimentos, antes y después de ser 
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ensilados, con el fin de conocer la biotransformación que ex
perimentarán los nutrientes durante la fermentación táctica 

ácida. 

En términos generales, los alimentos, después de ser 
ensilados, no experimentarán aparentemente cambios durante el 
ensilaje, en su composición química, (P >0.05). 

Con excepc i ó:1 de la mezcla de 60 % de estiércol fresco 
de bovinos más 40 % de ma{z; en donde la grasa cruda experi
mentó un pequeño incre.nento, (P< 0.05); pasando de 1.8% + 

0.24 a 2.56 % + 0.2 

De igual manera, en el ensilaje de 60 % de estiércol 
fresco más 40 % de semillas de algodón, sufrió un incremento 
de la materia seca de 50.8%.!. 8.7 a 65.5%.!. 2.9 (P<0.05) 

El incre:nento de la materia seca puede ser explicado por 

la pérdida de hum·?dad del estiércol fresco; como lo indica 
Anthony, al señalar cómo los fluidos naturales influyen en la 
composición de la materia seca. 

No ::>bstante los resultados expuestos, Watson y Smi th se
ñalan que es sumamente dificil efectuar mediciones precisas 
en los cambios que experimentan los nutrientes durante la fer
mentación táctica ácida. Así mismo, establecierón que la com
paración de la co:nposición química de los alimentos origina
les y ensilados, no ayuda en apreciar los posibles cambios 
que se experimentan. 

En los Cuadros Números 10, 11, 12 y 13, se observan Jos 
coeficientes de digestibilidad de la materia seca y orgánica 
que experimentaron los alimentos originales y ensilados. 
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Es asr que en los Cuadros Números 10 y 11, se determinó 

que el alimento original y ensilado, que presentó el mayor 

porcentaje de digestibilidad de la materia seca, lo fué el in

tegrado por 60 % de estiércol fresco m~s 40 % de sorgo; pre

sentando un porcentaje antes y después de ser ens i 1 a dos, de: 

62.14 % + 1.47 vs 59.32 .% ~ 2.06, respectivamente; disminu-

ción muy pequeña, que es estadlsticamente no significativa, 

(P>O.OS). 

De igual manera, en el Cuadro No. 11, se aprecia que los 

demás alimentos experimentarán pequeños cambios porcentuales, 

(P>O.OS) 

En lo que respecta al ensilaje que sirvió como control, 

la mezcla de 60 % de estiércol fresco de bovinos m~s 40 % de 

ma{z, el coeficiente de digestibilidad fué de 53.23 % ~ 3.93, 

que es similar al establecido por Me Clure, Vanee, Klosterman 

y Presten, que obtuvierón un coeficiente de 53.1 %; en donde 

ambos ensilajes poseen características parecidas. 

En los Cuadros Números 12 y 13, se determinarán los coe

ficientes de digestibilidad de la materia orgánica 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. Excepción evidente es la 

mezcla constituida por estiércol fresco con granos de sorgo, 

en donde se registró un decremento porcentual muy pequeño. 
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Esta observación concuerda con lo se~alado por Gross, al. 
indicar que la conservación de los piensos corrientes durante 
el ensilaje, siempre lleva consigo una merma de su valor nu
tritivo. 

Asi mismo, se aprecia cómo las mezclas formadas por 60 % 
de estiércol fresco de bovinos mas 40 % de heno de alfalfa y 
40 % de punta de ca~a de azúcar, respectivamente, presentarán 
pérdidas en la composición de sus nutrientes estadisticamente 
significativas, (P<0.05). 

Presentando la primera mezcla mencionada una digestibili
dad antes de ser ensilada, de 63.27% ~ 0.76 vs 56.25% ~ 1.3 
después de la fermentación; mientras que la segunda mezcla 
presentó una digestibilidad de 58.45 ~ 0.72, antes de ser 
ensilada vs 54.79 % + 1.2 después de la fermentación lactica 
Acida. 

Gross expl lea que los forrajes de baja calidad sufren 
pérdidas de sus nutrientes, posiblemente por los cambios qui
micos que experim:!ntarón los mismos durante la fermentación~ 

o bien por lQs efecto~ 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. Asi mismo refieren 
que puede ser asignada a la hidrólisis de la celulosa, para 
la producción de !cidos grasos volAtiles y otros Acidos orgA
nicos, en un proceso similar al del rumen. 

Hall y cols., observarán que durante los procesos de fer
mentación del estiércol y paja, en condiciones semejantes a 
las existentes en el rumen, se determinó la producción de aci-
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dos grasos volAtiles, conjuntamente con la reducción de sóli

dos y celulosa. 

Por último, se estableció _que la mezcla formada por 60 % 

de estiércol fresco de bovinos mAs 40 % de semillas de algo

dón, fué 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 protelna cruda (23.1 %) y celulosa 

(Hole y cols.), pudierón haber influido en este resultado. 
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e O N e L U S I O N E S 

1. Durante el proceso de fermentación de los alimentos, 
al ser ensilados, en términos generales, aparentemente no ex
perimentarán cambios en la composición qutmica de sus nutrien
tes. 

2. los patrones de-fermentación de los ensilajes del es
tiércol fresco de bovinos con granos de cereales, semillas de 
oleaginosas y forrajes de leguminosas y gramtneas, se encuen
tran determinados por las relaciones existentes entre el con
tenido que presentan de materia seca, prote!na cruda y extrac
to libre de nitrógeno. 

Por consiguiente, la escasez de hidratos de carbono en 
relación con la riqueza protéica de las mezclas, serán los 
factores decisivos en determinar l~ calidad de los ensilajes. 

3. El coeficiente de digestibilidad de la materia seca 
de los alimentos ensilados, aparentemente no experímentarón 
cambios durante el proceso de fermentación, en los microsilos. 

4. El coeficiente de digestibilidad de la materia orgá
nica de las mezclas con mayor contenido de fibra, presentarán 
un decremento después de ser ensiladas. 

las mezclas ensiladas de estiércol fresco de bovinos con 
matz, sorgo, semillas de algodón, heno de alfalfa y punta de 
caf'ia de azOcar, fuerón semejantes en sus coeficientes de di
gestibilidad de la materia orgánica a henos de mala calidad 
nutritiva. 

5. Como conclusión 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 composición de materia seca, carbohi
dratos hidrosolubles, protefnas y minerlaes (capacidad de fer
mentación vs capacidad buffer); es posi'ble 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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