
Nota de Investlgacl6n 

CARACTERISTICAS QUIMICO NUTRICIONALES DE ENSILAJES DE RASTROJO 
DE MAIZ CON EXCRETAS ANIMALES a 

RESUMEN 

Be reallzaron dos experimentos para conocer las 
caracteristlcas quimlco-nutrlclonales de enslis
jes de rastr6jo de maiz con excretas animales. 
Los niveles de rastrojo utilizados fueron 60, 50 Y 
40% Y los de excretas (cerdaza y gallinaza) 10, 
20 Y 30% en ambos experlmentos. Las mezclas 
fueron adlcionadas de melaza, urea y agua para 
equilibrar su contenido denutrlmentos y 
humedad. Despues de una fermentacl6n de 30 
dias, el contenido de proteina cruda tanto de los 
ensilaJes con cerdaza como los de gallinaza fue 
similar (P:>O.05) para todos los tratamientos. En 
ambos experirnentos se deteetaron diferencias 
(P<'O.05l entre tratamientos para el contenido 
final de nitr6geno no proteico, y se reflejaron 
distlntos niveles de urea al momento de ensilar. 
Las ,paredes celulares y sus componentes 
tendieron a disminulr (P<O.05l a medida que se 
redujeron los niveles de rastrojo de maiz y se 
incrementaron los de melaza y excretas, excepto 
para la hemlcelulosa en los ensilajes con 
cerdaza. La digestibilidad In situ de la materia 
seca fue alta (superior al 70%) en todos los 
tratamlentos y no se deteetaron diferencias 
slgnificatlvas (P:>O.05l entre ellos. EI pH final de 
todos tos tratamientos fue caracteristico de 
ensilajes con producci6n de acidos (PH 4.5 a 
5.Q. 

En los ultimos arios ha aumentado el 
interes p~r la utilizacion de esquilmos 
agricolas, subproductos industriales y 
residuos organicos en la alimentacion 
de rumiantes, debido a la posibilidad 
de reducir los costos de produccion por 
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este concepto en las explotaciones 
pecuarlas. Entre estos materiales se 
encuentran las pajas, el rastrojo de 
maiz y las excretas de animales, como 
la cerdaza y la gallinaza, de los cuales 
existe una amplia disponibilidad duran
te todo el ano en varias regiones del 
pais. 

La mayor parte de las investigacio
nes sobre el aprovechamiento de estos 
subproductos y residuos organicos se 
han enfocado al estudio de los materia
les p~r separado; sin embargo, se' 
con~idera conven jente la real izacion de 
experimentos tendientes a generar 
informacion sobre el manejo y aprove
chamiento de distintas mezclas de 
subproductos y residuos. En el caso de 
las pajas de cereales y leguminosas se 
han ensayado distintos tratamjentos 
tendientes a aumentar su valor nutri
cional, los mas utilizados son aquellos 
en los que intervienen soluciones de 
alcalis, como lOS realizados por Olalde 
y Mowat 15 , Llamas, y cOI.,13 y muchos 
otros experimentos basados en la 
adicion de fuentes donadoras de 
nitrogeno soluble que se adhjere a los 
tejidos de la paja, como los "evados 
a cabo p~r Berger y Gorsen <:, Staniforth 
16 y p~r Kernan y col., 11 , en los cuales 
se ha demostrado que eXIsten diferen
clas entre las pai3.s en su capacidad 
para fijar el nitrogeno cuando son 
tratadas con amoniaco. Por 10 que 
respecta a la cerdaza, se puede 
mencionar que debido a la poca 
investigacion realizada con este resi



duo organico, no se han establecido 
con claridad sus caracteristicas y valor 
nutricional como ingrediente utilizable 
en la alimentacion de animates. Korne
gay y col. 12 informan que las excretas 
de cerdo cOritienen 23.5% de proteina 
cruda, 2.7% de calcio y 2.13% de 
fosforo y suponen que el material 
puede ingerirse en forma eficiente por 
los rumiantes. Cullison 6, senala que la 
cerdaza puede ser reciclada en los 
porcinos y que su utilizacion en la 
alimentacion de otras especies no se 
ha investigado 10 suficiente. En estu
dios realizados con ensilajes de cerda
za y pasto Orchard, se observaron 
buenas caracteristicas del material 
ensilado y los valores de digestibilidad 
en ovinos fueron mejores para la 
cerdaza que para al heno 2 ; sin 
embargo, Ochoa y col. 14 al utilizar 
cerdaza fresca en la alimentacion de 
ovinos encontro que disminuye el 
consumo voluntario a medida que se 
incrementan los niveles de cerdaza en 
la dieta, a pesar de 10 cual, las 
ganancias de peso y la conversion 
alimenticia fueron aceptables. 

De las diferentes excretas utilizadas 
en la alimentacion animal, la gallinaza 
es la que ofrece mayores ventajas 
como fuente de nitrogeno para los 
rumiantes 10 . La gallinaza ha sido 
ensilada sola5 0 mezclada con forrajes 
como el maiz verde 9, en este ultimo 
caso se observ~ una digestibilidad de 
6~% de la materia seca de la mezcla y 
un 65% en la materia organica, se 
lograron tambiim mejores consumos y 
ganancias de peso en novillos con esa 
mezcla al ser comparada con ensilajes 
adicionados con urea 0 con harina de 
soya. 

EI objetivo del presente trabajo es 
determinar algunas de las caracteristi
cas quimico-nutricionales de ensilajes 
de mezclas de subproductos agroin
dustriales combinados con excretas 
animales en forma tal que constituyan 
dietas integrales para ganado en desa
rrollo 0 engorda. 

Se realizaron dos experimentos, el 
primero consistio en ensirar rastrojo de 
maiz, cerdaza, melaza y urea en tres 
diferentes proporciones (tratamientos) 
y en el segundo se ensilaron tres 
proporciones de rastrojo de maiz, 
gallinaza, melaza y urea. En ambos 
casos se prepararon. microsilos en 
recipientes de lamina galvanizada con 
capacidad de un galon, que fueron 
recubiertos en su interior con plasUco. 
Los ingredientes y las proporciones en 
que fueron utilizados se muestran en 
los Cuadro 1 y 2. 
. La cerdaza se colecto de una 

acumulacion expuesta al medio am
biente, con una humedad aproximada 
del 50% y procedia de corraletas de 
ani males en etapa de finalizacion. La 
gallinaza se obtuvo de una granja 
comercial de gallinas ponedoras de la 
region. En ambos experimentos el 
rastrojo de maiz se utilizo picado con 
un tamano de particula de 1.5 a 2.5 cm 
se Ie adiciono agua en la que antes se 
habian disuelto la urea y la melaza, 
despues se anadio la excreta corres
pondiente y se mezclo hasta tener una 
masa uniforme que se deposito en los 
microsilos. Los microsilos con cerdaza 
fueron provistos de valvulas para 
permitir la salida de gases. En ambos 
experimentos, los recipientes lIenos 
fueron colocados a la sombra y se 
destaparon a los 30 dias para tomar las 
muestras requeridas para los corres
pondientes analisis de laboratorio. 

La materia seea (MS), la" proteina 
cruda (PC), la materia mineral (MM) y 
el nitrogeno no proteico (NNP) de los 
ingredientes y de los ensilajes fueron 
determinados de acuerdo con las 
tecnicas establecidas por la AOAC 1 • 

las fracciones de fibra se determinaron 
segun la metodologia descrita por 
Goering y Van Soest 8. La determina
cion de la digestibilidad in situ (DIS) se 
realizo en vacas fistuladas con utiliza
cion de bolsas de nylon de 5 x 10 em, 
eon un tiempo de incubaeion de 72 h. 
de aeuerdo con el metodo descrito por 
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CUADRO 1, 
CUADRO 3 

CARACTERIZACION 

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS ENSILAJES CON CERDAZA Componente 

Materia seca 

Ingted'ientes 

Rastrojo de malz 

Cerdaza 

Melaza 

T-1 

60.0 

10.{) 

2:7.5 

Base seca 
T-2 

50.0 

20.0 

28.3 

T-3 

40.0 

30.0 

29.0 

Base humeda 
T-1 T-2 

26-.80 22.20 

8.00 16.00 

14.70 15.10 

T-3 

17.60 

24.00 

15.30 

Proteina cruda 

Nitr6geno no prot 

Materia mineral 

Fibra detergente 

Fibra detergente 

Urea 2.5 1.7 1.0 1.10 0.75 0.45 Celulosa 

Agua 

Humedadcalculada 

49.40 

60.00 

4~,.95 

60.00 

42.65 

60.00 

Hemicelulosa 

Lignina 

Sil ice 

CUADRO 2 

COMPOSICION PORCENTUAL'DE LOS ENSILAJES CON GALLINAZA 

Base seca Base humeda 
Ingredientes '- T-1 T-2 
Ra~trojo de maiz 60.0 50.0 

Gallinaza 10.0 20.0 

Melaza 27.5 28.3 

Urea 2.5 1.7 

Agua 

Hum~dad calculada 

T-3 T-1 T-2 
40.0 26.80 22.20 

30.0 4.50 9.10 

29.0 14.30 14.70 

1.0 1.10 0.75 

53.30 53.25 

60.00 60.00 

-.l:L 
17.60 

13.60 

15.35 

0.45 

53.00 

60.00 

DIS-materia seca 

pH 

a,b,c = Literales 

nificativ 

Tejada18 • Los result; 
zados con un disel'\c 
completo al azar cor 
y tres repeticiones e 
experimentos. Las 
medias fueron estal 
la prueba de Tukey17 
comparaciones entre 

La caracterizaci6n 
nal de los ensilaj~ 
presenta en el Cuadl 
de proteina cruda fUE 
(P;:>O.05) para T-1 y . 
de NNP fue diferer 
todos los tratamien 
distintos niveles de 
adicionados a los d 
EI nivel de heces en 
tener influencia sobl 
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CUADRO 3 

CARACTERIZACION QUIMICO-NUTRICIONAL DE LOS ENSILAJES CON CERDAZA 

Componente T T-3 

Materi a seca . +41.83 - 0.28 42.00 ! 0.0 42.00 ! 0.0 

Proteina cruda 20.59 ! 0.52a 20.64 ! 0.32a 19.74 ! 0.030b 

Nitr6geno no proteico 1.00 ± .018a 0.70 ! .025b 0.40 ! 0.089c 

Materia mineral 11.07! 0.33c 13.20 ! 0.18b 14.60 ! 0.28a 

Fibra detergente neutro 52.03 ! 0.66a 47.30 ± 1.06b 42.53!'.74c 

Fibra detergente acido 32.47 ! 0.64a 29.77 ! 0.52b 23.86 ! 1.0ge 

Celulosa 24.30 ! .32a 21.30 ! .36b 16.07 ! 1.00c 

Hemicelulosa 19.53 ! 0.35 17.57 ! 0.55 18.63 ± 1.90 

Lignina 5.30 ! 0.33 a 4.87 ± 0.23a 3.03 ± 0.65b 

Silice 2.36 ! 0.93c 3.157 ! .11 b 4.77 ! .40a 

DIS-materia seca 70.70 ! 1.91 73.20 ! 2.74 73.50 ! 2.24 

pH 4.50 ! 0.0 4.56 ! 0.056 4.60 ! 0.0 

a,b,c =Literales distintas en los renglones indican diferencias sig

nificativas (poe 0.05) 

Tejada18 • Los resultados fueron anali
zado$ con un diseno experimental por 
completo al azar con tres tratamientos 
y tres repeticiones en cada uno de los 
experimentos. Las diferencias entre 
medias fueron establecidas mediante 
la prueba de Tukey17. No se realizaron 
comparaciones entre experimentos. 

La caracterizaci6n quimico-nutricio
nal de los ensilajes con cerdaza se 
presenta en el Cuadro 3. EI contenido 
de proteina cruda fue un poco superior 
(P;;O().05) para T-1 y T-2 Y el contenido 
deNNP fue diferente (P.::.O.05) para 
todos los tratamientos, se reflejaron 
distintos niveles de urea que fueron 
adicionados a los distintos ensllajes. 
EI nivel de heces en el ensilaje mostr6 
tener influencia sobre el contenido de 

NNP (r'= .974), debido sobre todo a 
quela cantidad de urea adicionada-para 
equilibrar el contenido de proteina en 
los ensilajes aunient6 conforme se 
disminuy6 la proporcl6n de heces. EI 
contenido de materia mineral se incre
ment6 en forma lineal del tratamiento 1 
a3, debido con seguridad a los 
incrementos en cerdaza que es un 
ingrediente que aporta cantidades altas 
de materia mineral en relaci6n a la 
melaza, cuyo incremento no mostr6 
tener influencia sobre el contenido 
total de dicha materia (r~= .0017). Las 
paredes celulares (FDN) disminuyeron 
en forrila signlficativa (P.(.O.05) al 
reducir la cantidad de rastrojo de maiz 
adicionado a las mezclas Crt= .925). Un 
efecto similar se detect6 en el cG'iiteni· 
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CUADRO 4 	 duo organico, nc 
con claridad sus CARACTERIZACION QUIMICO-NUTRICIONAL DE LOS ENSILAJES CON GALLINAZA 
nutricional como 

Componente T-' en la alimentacio 
gay y col. 12 Jnfo 

Materia seca 38.83 :!: 2.04 40.62 ! .45 40.63 :!: .35 de cerdo contienl 
cruda, 2.7% deProteina cruda 15.77 :!: 0.29 15.35 :!: 0.75 14.73 :!: 0.93 
fosforo y supor 

Nitr6geno no proteico 0.86 :!: .069a 0.66 :!: .037ab 0.47 :!: .007b puede ingerirse e 
los rumiantes. Cl. 

Materia mineral 15.29 :!: .44c 20.74 :!: .55b 25.32 :!: .35a cerdaza puede ~ 
porcinos y que

Fibra detergente neutro 56.05 :!: .196a 52.56 :!: .83b 42.16 :!: .81c alimentacion de 
ha investigado IeFibra detergente &cido 37.79 :!: .66a 35.07 :!: 1.53ab 30.14 :!: 2.94b 
dios realizados cc 

Celulosa 28.27 :!: .86a 25.01 :!: 1.81b 20.72 :!: 1.077c za y pasto Orc 
buenas caracter 

Hemh:el\Jlosa 18.26 :!: .71a 17.49:!: 2.37ab 12.34 :!: 2.51b ensilado y los val 
en ovinos fuer(

Lignina 5.10 ! .63 5.32 ! .81 4.74 ! 2.31 	 cerdaza que pc: 
embargo, Ochoa u,_.ateria sec a 74.50 :!: 0.91 74.92 ! 0.81 76.47 :!: 1.43 cerdaza fresca el 
ovinos encontropH 	 4.62 ! .046 4.87 ! .051b 5.00 ! O.Oa 
consumo volunta 

a,b,c = Literales distintas en los renglones indican diferencias signi

ficativas (P< 0.05). 

do de componentes de las paredes 
celulares (FDA, celulosa y lignina) 
cuyos coefieientes de determinacion 
fueron de .887. .922 y .812 en forma 
respectiva mientras que el contenido 
de hemlcelulosa no mostro diferencias 
'significatlvas (P::-O.05) entre tratamien
tos. EI pH de todos los ensllajes fue 
aclecuado . y caraeteristico de las fer
mentaciones acidas; la ligera tendencia 
a inerementarse a medida que se 
adieionan mayores niveles de cerdaza 
en la mezela, difiere de 10 observado 
por Berger ycol. 3 , quienes encontra
ron un decremento en los valores de pH 
a medida que incrementaron los niveles 
de cerdaza en ensilajes con grana de 
maiz. Las caracteristicas organolepti
cas en todos los ensi lajes se conslde
raron aceptables; en el tratamiento 3, el 
olor a cerdaza fue detectable con 
facilidad. 

Con respecto a los ensilajes con 
gallinaza, cuya eomposicion quimleo

nutricional se anota en el Cuadro 4, 
J~poco se enCQQ.!r.aron diferencias 
significativas (P,..o.05) en el contenido 
de proteina cruda de los distintos 
tratamientos. Las paredes celUiares y 
sus 'componentes incluso la hemicelu
losa, mostraron una marcada tendencia 
(P<O.05) a decrecer a medida que se 
aumentaron los niveles de gallinaza y 
melazaen las mezclas (r"= .915, .n5, y 
.853 para FDN, FDA Y celulosa, en 
forma respect iva) , efecto similar al 
observado en el caso de los ensilajes 
con cerdaza. Los valores de digestibili
dad In situ fueron altos y no se 
detectaron diferencias (P'O.05) entre 
tratamientos. EI pH de los ensilajes se 
incremento (P<O.05) a medida que se 
adicionaron mayores niveles de gallina
za a la mezcla; valores similares (5.0 y 
4.4) fueron encontrados por Filpot y 
col. 7 en ensilajes de gallinaza con 
melaza y heno de alfalfa en distintas 
proporciones. 

incrementan los 
la dieta, a pes 
ganancias de PE 
alimenticia fueror 

De las diferent 
en la alimentacio 
es la que ofrac 
como fuente de 
rumiantes 10. Li 
ensilada sola5 0 I 
como el maiz vel 
caso se observo 
63% de la materi 
un 65% en la I 

lograron tambiEm 
ganancias de pes 
mezcla al ser con 
adicionados con 
soya. 

EI objetivo de 
determinar algun, 
cas quimico-nutri 
de mezclas de ~ 
dustrlales combi 
animales en form 
dietas integrales 
rrollo 0 engorda. 
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SUMMARY 

Two experiments were conducted to determine 
chemical characteristiCS and In situ digestibility 
of ensiled mixtures of corn stover with animal 
wastes. Levels of corn stover were 60, 50 and 
40%, dry matter, levels of animal wastes (swine 
waste and dry poultry wastet were 10, 20 and 
30% in both experiments. Molasses, urea and 
water were added to all mixtures to balance the 
nutrient and moisture content. After a 30 days 
fermentation period, the crude protein content 
of silages containing swine waste was similar 
(P>O.O~ for all treatments; the same effect was 
detected for silages containing dry poultry 
waste. Non protein nitrogen was different 
(P<O.O~ for all treatments in both experiments, 
reflecting the different levels of urea added to 
the mixtures at ensiling. Cell walls and cell wall 
components tend to decrease (P<O.O~ as the 
level of corn stover was reduced and the levels of 
animal wastes and molasses were increased, 
except for hemicellulose in silages with swine 
waste. In situ dry matter digestibility was high 
(over 70%) for all treatments in both experi

. ments, no differences (P:>O.05) were detected 
among treatments. Final pH in all treatments 
(4.5 to 5.q was characteristic of silages with 
acid production. 
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