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CAP TULO 

1NTRODUCCION 

lo= est iércmles de ins animales son subproductos de la 

actividam necuaria. que por razmnes económicas v sociaies. nn son 

compltamente aprovechados dent;'o de los confines de la unidad de 

drodurrin v son depositados en el 0~10 ambiente. en donde 

pyreder 	J.9 capacidad de asimilación mor los cuerpos de recenrin 

natural, sHroen pronkemas de contaminacie:n. 

4fortírnadamente tales mesechos pecuarios nuemen ser 

incorporados a los cirios bioldnicos. a diferencia Me, re551o110 

industrialFs como plásticos. los ruales sufren nora deprapar-in 

meolanr(-; !ns Procesos Piolóniros naturales, por lo nue es 

importante desarrollar una tecnmlonia nara el aprovernamiento deI 

desecno que sea intemrada a la tecnoloole de nroduccin 

neruaria- Í1:on ello se loorauia rontriboir a la nrevenrión 

ti control de la rontaminacit:.n. asi como a la 

de, monten? do de nutrientes de ;as heces nara alimento de animales 

v nlanta,7;, En ronelos la conrofania es considerada como Un 

se'r›..5-meno fisinlódico normal ktlamsen, 1939/. al inual nue en muchas 

esnecie,-3 satvales v doméstica 	1Biornhno 	Sionlom, 19771. 

en méYlco. et estiércol principalmente de cerdos y bovinos, 

rxaryrpspnr a uno de los recursos menos emplotanns. e) rual se debe 

aprender a utilizar en -forma eficiente. 

PS.01)0(.4".tON Y CAR4CTERIW1 N DEL ESTIEI,COU UE CERDO 

El diseno para cualouier sistema de maneo dei esti.árcol de 

cerdo. está en funcic5n de la producción de éste. la nue a su vez. 

depende del ri,Jimero de animales v su neso promedio. 14si la 

produccin total de desecho dependerá del Peso nromedio del 

animal. Snedecor 0956> estables ira que el aumento de peso del 



animal en cualquier momento, es proporcional al tamano va 

alcanzado síquiendo un modelo exponencial de crecimiento de 

acuerdo a la siguiente ecuación! 

W = Ae
bt  

Donde:  

W = 

A = 

b = 

t = 

Peso en un tiempo determinado 

Constante 

Constante 

Tiempo 

Esta ecuación puede aplicarse al periodo de crecimiento 

,u vena de los rerdos. Osi e( peso nromedio nara un tiempo 

determinado puede ser exnresado en la forma de: 

It2 
Ae

btdt 	
(2) 

(.24-vas típicas de crecimiento vara cerdos en la fase de 

crecimiento iuvenil son dadas nor MwPS (11idwest Plan Service. 

1975) v HSAE (American Societv nf Aoricultural Enciineers. 198M. 

la  figura 1 muestra los datos del oeso de) cerdo de acuerdo 

a 	estas referencias. Los datos son reducidos a 	la 	* orina 

funcionai de: 

Mf = 8.2e
n.o16t 	

(3) 

Si se aplica la ecuación 3 y se integra de acuerdo a la 

ecuación 2. se obtendrá un peso promedio por cerdo de 55.7 Kq oara 

una etapa de Crecimiento de 68 a 156 di as. 

En la actualidad lo que generalmente es aceptado oara -1.ines 

de planificación y diseño son los datos reportados nor la ASAE 

(l988) que reporta las características y producción de 

2 



CRECIMIENTO TIPICO DEL CERDO 
w ..2. 0.016t 

EDAD , DIAS 

FIGURA 1. CURVA TI PICA DE CRECIMIENTO DEL CERDO DE 
50 A 150 DIAS 	Smith, R. E. 1986). 

3 



estiércol. en base a 1000 kg de peso vivo (tabla 1). Los datos son 

valores promedio de una amplia información, oue en un 

caso especifico pueden ser diferentes debido a la dieta. edad del 

animal. Prácticas de manejo, etc. 

ASPECTOS ECOLOGICOS Y DE CONTAM1NACION DEL ESTIERCOL DE CERDO 

El estiércol de cerdo, consiste de ingredientes alimenticios 

no absorbidos y no digeridos, de productos catabólicos del 

metabolismo, de secreciones, de células microbianas y de tent dos 

(Dav & Harmon, 1975). Ya que en su mavoria el estiércol consiste 

de material orgánico biodegradable, después de la excreción. 

continúa su degradación debido a la acción microbiana, 

produciéndose pases, olores y contaminación de suelo y agua, 

de 	no 	ewistir un manejo adecuado del estiércol. 

kale0 nocivos. Los cases nocivos emanados de explotaciones 

norcicolas totalmente confinadas, pueden causar molestias 

problemas de salud tanto para humanos como para animales (Norén, 

1977). Aonoue los olores por si mismos no causan nunauna 

enfermedad, si afectan la salud humana v animal creando 

incomodidad v anorexia (Taiganides White. 	1969). 	La 

inhalación de altas concentraciones de estos gases nocivos, 

emitidos oor las heces animales, ha provocado la muerte de humanos 

y animales. Estos gases son amoniaco 	 ácido 

sulfidrico (H2S). dióxido de carbono (CO2) y metano (CH4). 	Los 

olores son producidos por el amoniaco, el ácido sulfhídrico y un 

oran número de compuestos oraánicos intermediarios de la 

degradación biológica del estiércol de cerdo tales como fenol, 

p-cresol. ácidos acético, propiónico, butlrico, etc. (Denis et 

aL., 1987). 

Gpntaminación dei anua.  Entre los residuos animales, el del cerdo, 
es el que tiene una mayor demanda biológica de oxigeno (figura 2). 
Al vertir el estiércol de cerdo en los cuerpos receptores 

de agua, estos se contaminan por los materiales 

4 



TABLA 1 

PRODUCCION Y CARACTERISTICAS DEL ESTI ERCOL DE CERDO EN TERMI NOS 
DE 1000 KG DE PESO VIVO CASAE. 1988) 

CARACTERI STI CAS 
	

UNIDADES 
	

DATOS 

Total de estiércol. (TE) 

Rel ación heces/or i na 

Densidad 

Sól i dos total es C ST) 

Sól i dos volátiles 

Deo5a 

D0010 

TNKC  

Pd 

Ke  

Kg/día 

Kg/ms  

Kg/dia 

14 de TE 
Kg/di a 
• Sr 

% ST 

% ST 

• ST 

% ST 

• ST  

85.0 

1.2 

1010.0 

8.0 

G. 2 
4.8 

80.0 

33.0 

95.0 

7.5 

2.5 

4.9 

a Demanda bit:u:luí mi ca 
b Demanda química de 

Total de nitrógeno 
d Fósforo como P. 
e Potasio como K. 

de oxígeno al quinto día de incubación a 20
o

C 

oxi.geno. 

Kjeldahl. 



Desecho: como Si indico 
Técnico: Worbuni 

vacas 	Inécubs: sí 
Imp.: C 

	

termos 	Análisis: Promedios 
II 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	& 	1 
3 4 5 d 7 1 9 10 11 12 

Tiempo dios ) 

FIGURA Z. CURVAS ESTANDAR T1PICAS DE DBO EN EL 
RESPI ROMETRO DE WARBURG PARA RESIDUOS PECUARIOS 
INOCULADOS (ralaanide5 9É aL., 1111, 

• 



orgánicos, inorgánicos. agentes infecciosos, color y olor, ging se 

encuentran nrincipalmente en las heces (figura 31. Cerca del 

50% de la microflora de las aguas residuales de graneas porcinas 

está consrituída de especies patógenas capaces de causar 

colibacilosis, 	nisenterla. 	tifo, 	paratifo. 	abcesos, 

enteritis aguda y crónica. tuberculosis, ericipelas de cerdo, 

etc. (Morozov. 1983). En diferentes muestras de compieios 

morcico4as fueron encontrados huevecillos de esrariasis 

cesofanostmiasis (Krasnoperova & Morozov, '1981). En casi todos 

los ronfinamientos porcinos, algunos animales nueden nortar 

Mateqnenos sin mostrar signos amarentes de infección. tal es el 

caso de 11"aLmoneLLa (Strauch. 1974). La salmpnelosis es una 

enfermedad nue puede ir desde una mediana gastroenteritis, hasta 

una senticemia, fiebre entéricay meningitis que conduce a la 

muerte (:k.. trawch, 1977). (i:aLmorteLla puede multiplicarse por 100.000 

en ríos con lou mq de materia orgánica por litro. 141gunas cepas de 

E. colt, son enteronatógenas y nor lo tanto nueden ser melinrosas 

rara personas adultas y animales. en niios la enfermedad puede ser 

fatal (DecVer & 	 1964). 

Contaminación del suelo. La disposición del esti col de cerdo en 

suelos, presenta problemas de zoonosis (enfermedad transmisible 

por animales). Los pelinros de la zoonosis están basados más en - la 

viabilidad de los organismos patógenos que en la cuenta total de 

bacterias entéricas. Las enfermedades zoonótiras fueron 

definidas por Diesch (1969) como enfermedades bacterianas, 

mirases y parasitosis. Se ha establecido que es muy 

largo el tiempo de sobrevivencia en el medio ambiente de la 

microflora patogénica. Por ejemplo« patógenos que producen 

disentería. permanecen viables de 3 a 7 meses. Pos virus ECH0-7. 

ECHO--9 v Covsackie F.19 de 25 a 170 días (Matueev, 1973). 

E. coLi puede desarrollarse normalmente durante varios anos 

en los suelos irrigados con aquas residuales. Los Enterococos 

murieron después de 5 a 7 semanas Y SaLmortedLa typht después 

de 15 a 20 días. El virus de la poliomielitis en aguas 

residuales conservadas en frío. permaneció todavía con 

17, 
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1 o o V KIWI "r 
I4.1 r 	• Wilgó 

s3 	 or /.Ar le 
27.7 

55.4 

81.7 8.3 

1 	1 	4 	 1 	 4 	 A 	 k 	4 

100 75 50 25 	25 50 75 100 

heces «e-- Por ciento excretado ---s• orino 

FIGURA 3. DISTRIBUCION DE MATERIA SECA, NITROGENO, 
FOSFORO, POTASIO Y CALCIO EN HECES Y ORINA DE 
CERDOS /Azevedo 	9tout. 1974. 
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facultades 
	

infecciosas 	por 	90 	di as. 	Nycobactertun 

tuberculosis por alrededor de 11.5 a. 15 meses y  los huevecillos 

de helmintos de 5 a 7 arios (Romanenko, 1969). Por otro lado, 

et suelo también puede ser contaminado por una excesiva 

aplicación de nutrientes v sales, que vienen a daNar árboles. 

plantas v cultivos. Existen algunas recomendaciones para el uso 

adecuado del estiércol de cerdo como fertilizante (USDA-6, 1979). 

Mascas y mosgqitos. Las moscas pueden llegar a ser una verdadera 

plaga tanto en los propios complejos de explotación porcina como 

alrededor de ellos, si no se llegan a tomar las medidas sanitarias 

correspondientes. El estiércol se convierte en nicho ecológico de 

moscas 53 el contenido de humedad se encuentra entre 35 v 85%. 

(Azevedo . Stout, 1974. Taiganides, 1977). 

El alto contenido de materia orgánica del estiércol de cerdo. 

propicia un medio ambiente favorable para la producciÓn de 

aquellas especies de mosquitos que proliferan en aguas 

contaminadas. Además por el alto nivel de contaminación orgánica. 

la  abundancia de mosauitos está influenciada también por la 

cantidad de vegetación en, Ó a la orilla del cuerpo de agua. Un 

ejemplo tipico en México se encuentra en la Piedad Michoacán. 

donde la proliferación de mosquitos ha alcanzado niveles 

verdaderamente alarmantes debido a lo contaminado v al alto grado 

de eutroficación aue tiene el Rip Lerma, debido a las descargas 

tanto de agua residuales municipales, como de oranjas porcinas, 

nparte de lo molesto que resulta soportar el piquete de moscos, 

que son vectores en la transmisión de enfermedades. 

ASPECTOS DE LA FERMENTACION DURANTE EL ENSILAJE 

La práctica de ensilar tiene su origen en la antigUedad. Se 

menciona en el antigtlo testamento que esta técnica se practicaba 

para la conservación de granos para el consumo humano. En la 

Ultima parte del siglo pasado, su adopción llegó a extenderse como 

una técnica de conservación de alimento para consumo animal 

(McDonald. 1981). La figura 4 representa esquemáticamente los 
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FIGURA 4. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS FACTORES 
QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL ENSILADO Y LA PRODUCCION 
ANIMAL (Noller & Thomas. 15/05). 
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factores que afectan la calidad del ensilado y la Producción 

animal 'La metodología del ensilado, también ha sido utilizada 

como un método económico nara tratar de aprovechar los estiércoles 

animales (Anthony. 1969). Estos pueden ser fermentados con 

ingredientes alimenticios tradicionales, obteniéndose ensilados de 

estiércol libres de microorganismos potencialmente patógenos. E) 

ensilaje de estiércol de animales puede también ofrecer 

ventajas. tales romo mejorar la aceptabilidad animal. abatir 

problemas de contaminación y bayar los costos de alimentación. 

11Yr:110P4IPPIP 01 	tla ie. El ensilaie consiste en el 

almacenamiento en condiciones anaerÓbicas de heno u otro material. 

de baio 	 (MS). contenido de materia seca 	 susceptible de 

descomponerse nor la acción de microorganismos aerobios y enemas 

gpidatiyas 'le las plantas. En el forraie usualmente se establece 

una fermentación láctica (o primaria), en la cual, 	las bacterias 

Productoras de ácido láctico generan ácidos láctico y acético. a 

partir de a7Ccares presentes en esa materia prima. como 

cnnsecuencia. se reduce el nH a un nivel nue se impide la 

fermentación por clnstridia (o secundaria). En esta ultima 

fermentación. el ácido láctico, los azocares. las proteinas' y los 

aminoácioos. son metabolizados para formar ácido butirico, ácidos. 

orasos seneriores, aminas, ami das y amoniaco. La calidad del 

Producto de fermentación (ensilado). normalmente es iuzciada por la 

relación entre los productos de la primera y segunda fermentación.. 

(figuras 5 y b.). Entre mayor sea la relación, mejor es la calidad 

- del ensilado. El valor de pH al nue se impide la fermentación 

secundaria no puede establecerse con precisión, va que depende 

principalmente del contenido de materia seca (MG) del material que 

se ensile (figura 4). Entre mayor sea el contenido de MS. 

necesariamente más alto será el oH para alcanzar la estabilidad 

(finura 7). Generalmente los forrajes se ensilan directamente 

después de cortados. en estas condiciones tienen un nivel de MS de 

alrededor de 20V.. por lo que el ensilaje se estabilizará a un pH 

de 4.2. Con contenidos de MS menores del 15%, la fermentación 

secundaria puede no ser inhibida a un pH de 4,0. Por otra parte. 

11 
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un contenido de 30% de MS rniede inhibir la actividad de 

clostridia. mientras que las bacterias productoras de ácido 

láctico pueden tolerar un medio ambiente con un contenido de 7i)'/. 

de MS. 0 niveles intermedios de MS, la inhibición de clostridia 

Puede deberse a la influencia combinada de pH w  humedad. 

Pntes de la fermentación, están presentes numerosos oéneros 

bacterianos en la superficie de) material de las plantas, entre 

ellos: Pseudomonas, Aclutornobacter, Flavobactertum, Escher cha. 

Enterobacter, BactLlus, CLost.rldLun: y tambit1n varios hongos 

(Pederson. 19-(1i. Las bacterias productoras de ácido láctico 

deseables. constituyen solamente un pequero porcentaie del total 

de la microflora de las plantas antes de la fermentación. mero 

durante el !proceso de ensiJa,ie. estos organismos llenan a ser la 

microflora predominante. La tabla 2 presenta una clasificacie;n de 

bacterias lácticas importantes en el ensilaje. Durante el ensilaje 

existe una sucesión de poblaciones microbtanas, los col iformes se 

multiplican hasta el séptimo ola y luego son =progresivamente 

reemplazAdos por cocos productores de ácido lartico 

treptococcus. Leuccnostoe v Pediococcus), los cuales a sil vez 

son reemplazados por LactobacÉLLus de crecimiento más lento con 

mayor capacidad de producción de ácido. Se considera a la 

~acidad de reducción de coliformes como un buen indicador de 

aridificación y una pula de la estabilización del silo (Weise. 

1969). L a finura 8 muestra alounos cambios 	microbiolópicos 

cualitativos. Estos cambios se deben al efecto combinado de 

capacidad de multiplicación de los microorganismos balo ciertas 

condiciones de sobrevivencia. Generalmente los Pediococcus son más 

tolerantes al ácido que otras bacterias productoras de ácido 

láctico. Los ZactobaciLLus homofermentativos tales como L. 

ptantarum v L. eurvatus , tienden a predominar en ensilados bien 

preservados, pero esos LactobactLtus invariablemente son 

reemplazados por variedades heterofermentativas tales corno L. 

breví;.1 y L. buchneri en los estados terminales del ensilaje. Se ha 

sugerido que este cambio cualitativo con respecto a los tipos 

fermentativos y grado de madurez del ensilado, se debe a la alta 

torerancia de los lactobacilos heterofermentativos al acetato 
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TABLA 2 

CLÁSI Fi CACI ON DE BACTERIAS LACTI CAS IMPORTANTES EN EL ENILADO 

A. HOMOFERMENTATI VAS 

Bacilos  

LactobacL1Lus casel 
LactobacL1Lus corynLiernu:s subsp. coryníforms. .5 
LactobacLIAus c.:1.trua t .us 
Lactobecttlus p¿ cxr t apura 

Cocos  

Pedtpcoccus acídítactici. 
Pediococcus cerevisíae 
Pedíe,coccus pentoscteeus 
Streptococcus jaecÉum 

e. HETEROFERMENTATI VAS 

Bacilos 

LuctobacíLtus breuts 
LactobacítLus buchnert 
Lactobactli .us* 

 
fermentum 

Lactobacttlus vírtdescens 

Cocos 

Leucono..3toc cremorts 
Leuconostoc dextranicum 
Leuconostoc mesenteroídes 
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FIGURA 8. CAMBIOS CUALITATIVOS QUE SE REALIZAN 
EN 	LA MI CROFLORA DEL ENSILAJE DURANTE LA 
FERMENTAC I ON. 



(Reck. l972). Sin embargo. Lanciston y col.. (1958) reportaron que 

una alta proporción de lactohacilos aislados de ensilados maduros, 

eran homofermentativos. Probablemente ésto es debido a que hay 

mucha variación dentro de la microfl ora entre ensilajes. 

Por otro lado, es un hecho va establecido. que uno de los 

arincipales factores que afectan el tipo y el éxito de la 

fermentación en los ensilajes es la actividad de clostridia. En la 

tapla 3 se muestran las especies de bacterias del género de 

clostridium importantes en el ensilaje. A] principio de la 

fermentarión esta bacterias se encuentran en forma de endosporas, 

las cuales al presentarse las condiciones favorables. germinarán e 

iniciarán la fermentación secundaria (Figura El). Aunque el género 

clostridium es referido generalmente como de actividad secundaria 

o terminal en el proceso de ensilaje, puede proliferar durante 

pocos días, a) principio del almacenamiento entre 22 v 41.1C 

(Gibson, J96b). por lo que no es raro encontrar. Peauenas 

cantidades de ácido butirico en el ensilado. en dicha situación. 

Los ensilaies clostridiales están caracterizados por pH alto, 

elevado contenido de nitrógeno soluble en agua y alto contenido de.  

nitrógeno volátil, usualmente más del 20% del nitrógeno total 

(McDonala & Edwards. )976). 

La bioquímica 04 engilffije. Los carbohidratos solubles en anua. 

los ácidns orgánicos v los comonestos nitrogenados. son los tres 

Ormlos básicos de componentes qui micos oue se consideran 

relevantes para la fermentación en el ensilaje y la eficiencia del 

proceso. 

Carbohidratos solubles en anua.-- Fructosa. glucosa, sacarosa y 

fructosanas. son los principales azúcares en los ensilajes. La 

sacarosa y las fructosanas. son rápidamente hidrolizadas a sus 

respectivos monómeros durante el ensilaje. Según McDonaid y col., 

(1966) los carbohidratos estructurales tienen poca importancia en 

el ensilaje, va que solamente las hemicelulosas son hidrolizadas y 

fermentadas parcialmente. Una vez que se han establecido las 

condiciones anaerobias en el silo. las bacterias lácticas 
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TABLA 3 

ESPECIES DEL GENERO CLOSTRIDIUM IMPORTANTES EN EL PROCESO DE 
ENSILAJE Cabson, 1965) 

FERMTADORES DE 	 FERMENTADORES DE 
LACTATO 
	

AMI NOACI DOS 	 OTROS 

Ct. butyrtcum 
	 Ct. btfermentans 	Ct. perfrinsens 

t. paraputrLilcun 	Ci. sporosenes 	CL. sphenoldes 

C. tyrobutyrteum 

a 

le 



empezarán 	utilizar esos aztacares; Para entonces el tipo de 

productos nue se acumularán dependerá de si predominan las 

bacterias homo ó heterolácticas. Wood (1961) consideró que la y1a 

cilucolitica es e] principal mecanismo en la fermentación 

homoláctica (finura 9). La fructosa v glucosa dan 	moles. .de 

lactato nbr mol de azúcar fermentado. La reacción oeneral implica 

una coma feta recuperación de la materia seca y una insinnifirante 

~Oda (le (0.7%) de energía <McDonald el al., 1973). El tipo de 

fermentacie.,n hetercaáctica básicamente sigue la via he%:osa 

monofosfato fermentativa (Wood. 1961), que resulta en fa formación 

de una variedad de productos que dependerán del substrato. La 

f;=rment,RciC=n heteroláctica de un mol de glucosa (finura 10) 

produce un mol de lactato, un mnl de etanol v un mol de dióxldo de 

carbono. La reacción resulta en la pérdida de 24% de matera seca. 

pero solamente 1.1% de enerola (McDonald et al., 1973). La 

fermentación heteroláctica de un Mol de fructosa (f'inura 10 da un 

mol de lactato, un mol de acetato.• un mol de dióxido de carbono v 

2 moles ce manitol. por cada 3 moles de fructosa fermentada. 

McDonald v col.. 11977:1) calcularon que la pérdida de materia seca 

nor esta vla era de 	v la pérdida de enerola del 1%. 

Whittenburv <19681 reportó una ruta heterofermentatlya en 

organismos del comPleio LactobacilLus breuts-buchnery los cuales 

son incapaces de fermentar glucosa por'la falta de acetaldehido 

deshidrogenasay La fructosa sirve como un aceptar de electrones y 

es •reducida a manito1: 

2 Fructosa 	2 Manitol 

Glucosa 	 011. Lactato + Acetato + Dióxido de carbono 

De un mol de glucosa v dos de fructosa, se producen un mol de 

lactatoi  un mol ̀ de acetato, un mol de dióxido de carbono y 2 

moles de manitol. La recuperación de energía Y materia seca, es la 

misma que en la via principal de la fermentación de la fructosa. 

Tanto las bacterias homo como heterolácticas, fermentan las 

ventosas dor la misma vía (figura 12), cada mol de • pentosa • 
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fermentado. produce un mol de lactato y un mot de acetato. 1_9 

recuperación de materia seca es completa v la Pérdida de energía 

insignificante ~ad, 1961). 

Acidas oro: nacos. Existen muchos ácidos orgánicos nresentes en el 

material del forraje a ensilar. 105 predominantes son los ácido 

cltr3co y má ►  ico ‹Fauconneau 	& 	jarrigew /954). Esos  ácidog 

tienen una in-fluencia significativa durante la fermentación. 

causa de que pinto con sus sales. tienen capaci dad reguladora en 

el rango de nH de 	a 4. Lerca del 9(.0% de la capacidad reguladora 

de pH del forraie. se  debe a los ácidos orgánicos de las nlantas 

y de tú a 2(4 ,R las Proteínas (Plavne 	McDonald, 1%6). Olgunas 

bacterias lacticas tienen capacidad de metabolizar los ácidos 

nraánicos ~van-dones, 19119; Whittrunburv. 1~. los ritl-atos tir 

malatos son metabolizados rápidamente durante el ensilaie (Plavne 

et aL. 	1967) de acuerdo a las vi as metabólicas que se muestran en 

la figura 13 (Eirvan-Jones, )969), Teniendo nresente la rapacidad 

reduladora de éstos ácidos. su degradación parecería bent:t2fica cara 

el ensilaie. sin embargo. éste nn es el caso. va nue son 

transformados en ácidos con capacidad amortiguadora más fuerte de 

tal manera Que los ensilajes. en los pue éstos ácidos fueron 

metabolizados tienen una capacidad reguladora del pH 3 a 4 VPCPS 

más alta que la original IMcDonald 	Henderson, 196;?i, McDpnald y 

col., (1973) calcularon que las pérdidas de Mb por Ja 

descomoosici-Jn de los ácidos orgánicos durante el ensilaje. 

dm:frian variar del 14 al 67%, dependiendo de la .ruta sequin,g, 

Compuestos nitrogenados.- Varios investigadores han demostrado nue• 

la proteolisis se lleva acabo los primeros días después de ensilar 

(Beroen et ciL, 1974: Brady. 1960: Alli et at., 	1984). Kemble 

41956) y Clark (1975) han sugerido que las enzimas de las plantas 

tienen un papel activo en la proteolisis, pero df:bido al 

desarrollo de la fermentación, su efecto se vuelve despreciable 

después del auinto .dla de haber ensilado. Sin embaroo, la 

proteolisis debida a la acción microbiana continúa en el ensilae. 

oor lo que es recomendado adicionar azúcares fermentables para 
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incrementar la velocidad de producción de ácido láctico, ha3ar el 

pH y reducir la proteólisis (Lanigan, 1961; Carpintero et at. 

(1969). Se sabe que las bacterias lácticas tienen noca o ninguna 

actividad oroteolitica, sin embargo, algunas son capaces me 

metaholizar aminoácidos. En efecto, Bradv 0.966) mostró que 

LactobaciLtu pLantarum y Pedúococcus spp desaminaron serina a 

Piruvato y aroinina a ornitina. LactobactIlus brevis desaminó 

arainina. qiutamina y asparagina (tabla 3). Hughes 1197() confirmó 

la desaminaciÓn de arainina también en ensilaies. Gafe (1940), 

Rodwell (953) y Irecsei y Snell (1972) mostraron oue las bacterias 

lácticas con capaces de descarboxilar tirosina, histidina, 	lisina 

ornitina (tania 4), 

oboARMAL1D5 	F&ÍJBLEMAS DE ENFERMEDADIES h'ELOC1UNADOS A LOS 
ENSHADOS 

'Ya que el proceso de fermentación en un silo es básicamente 

un proceso de degradación, no se puede esperar que ei oroducto 

.del ensilaie tenga un valor alimenticio mayor al material que se 

ensiló. pnr ín. nue el ' consumo 	de 	materia 	seca 	y 	la 

diaestibiIidad de materia seca del ensilado, son los factores 

oye más influencia tienen en el comportamiento animal. El término 

"calidad del ensilado" generalmente se utiliza para indicar el 

éxito de la fermentación y no el valor alimenticio dela ensilado, 

ya que . •la -  4Iermentación. en el ensilaie resulta en e$ empleo 

de nutrientes altamente diaeribles, una mala fermentación reduce 

el valor alimenticio del ensilado, Por esta razón. la calidad 

• del ensilado 	y 	el 	valor 	nutricional 	del 	mismn 	estan 

correlationados, De 7 parámetros estudiados por Gordon y col., 

(1964) para saber cuales de ellos tenían una mayor influencia 

en el consumo de materia seca 	en vacas lecheras, encontraron 

que Unicaménte el contenido de materia seca del ensilado y 

el ácido láctico producido durante la fermentación, 

estuvieron correlacionados positivamente con el consumo de 

materia seca por los animales. El contenido de ácidos propiónico. 

acético y butirico, así como el pH tuvieron un 
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TABLA 4 

CA l'ABOLI SMO DE AMI NOACI DOS EN BACTERI AS LACTICAS 

1. DEll'AMINACION 

Ar gi na 	 Ci r ul na. + Amoniaco 

Or ni tina + Amoniaco + Dióxido de 
carbono 

Giutamina 	 el utamat o + Amoniaco 

Aspar agi sea 	 Aspar tato + Amoniaco 

2. DESCARBOX I LACION 

Ti r os I na 
	 Ti r a.mi na + Di oxido de car bono 

Histidina 
	 Histamina + Dio:cid° de carbono 

Li si nzi 
	 Cadaveri na + Di oxi do de car bono 

Or ni t i na 
	 Putresci na + Di óxido de carbono 

 

Solamente se conoce de pocas especies que de..scarboxil en 
asnonoaci dos ( ejempl o: L. pentoacet icus L. 	aus. Rodwel 1 , 
1953) . 



efecto negativo. En la nutrición animal. los alimentos y los 

forrajes son utilizados en base a su perfil de 

nutrientes, con las correspondientes modificaciones o 

restricciones impuestas por el nutriólogo en base a SU 

experiencia. Por otra parte de la calidad del ensilaje dependerá 

la aceptación o rechazo del animal. No existe un parámetro 

único como criterio para clasificar un ensilado como bueno o 

malo. más bien se toman en cuenta una serie de factores 

comunmente asociados como; pH. ácido láctico, ácidos grasos 

volátiles. etc. 

Entre tos factores oue contribuyen a las fermentaciones 

anormales en los ensilajes se pueden mencionar: 

al Fermentación por clostridia. 

b) Fermentación por levaduras v hongos. 

c) Penetración de aire. 

a) Fermentación ppr 	 Diversos reportes coinciden 

en nue los ensilados de mala calidad. contienen un gran número de 

microorganismos anaerobios formadores de esporas (Kempton & 	San 

Clement. )959; Lanoston et oct. , 1962) principalmente del género 

Clostridium (Gibson et aL,, 1958), Los Clostridia son más 

sensibles a la presión osmótica que las bacterias lácticas homo y 

heterofermentativas y requieren de condiciones muy húmedas para su 

crecimiento activo (Whittenburv et aL., 1967). Generalmente. los 

ensilados que tienen menos del 30V. de PIS son especialmente 

propensos a fermentaciones por clostridia (Gouet et at., 1965). La 

fermentación de carbohidratos por los clostridia está 

caracterizada por pérdidas de MS (debido a la producción de de 

COU) v la presencia de ácido butlrico. La actividad oroteolitica 

está caracterizada por la presencia de aminas no volátiles (ejem. 

putrescina. histamina y tiramina), amoniaco y ácidos grasos de 

cadena ramificada (ácidos isobutirico e isovalérico). Existen dos 

desventajas asociadas a la producción de ácido butirico en la 

fermentación de los carbohidratos; primera, el ácido buti rico es 

un ácido más débil que el ácido láctico o el acético, por 

consecuencia. se  requerirán mayores concentraciones de ácido 
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uuLlricu r=-ara baiar el pH a un nivel. dado. En efecto Woolford 

(iWti) demostró Que en un ensilado de pasto. se necesitó ilna 

concentracin molar mayor de ácido butirico que de ácido láctic:o. 

para bajar el pH de 6.5 a 4.u. La segunda desventaja es que c-,e 

Pierde durante la producción de ácido buti rico más del 2ü'i, de la 

enerula. inicialmente contenida en los carbohidrados. mientras ame 

la perdida durante la producción de ácido láctico. es menor a 44 

(Oood, 1501). 

El aumento en el contenido de MS de los ensilados. tiene un 

efecto directo v otro indirecto en el proceso de fermentación 

(Gouet. 12,t al., 1965). Niveles le  MS de 	a 401%. prnporcionan na 

uresión osmótica suficiente Para inhibir clostridia. lAunque-: en 

este rancio no se reprime comnietamente el desarrollo de 

clostridia. si se retarda por aiounos citas. lo cual da oportunidad 

a las bacterias lácticas para producir ácido suficiente nara 

estabilizar y oreervar el ensilado. El efecto indirecto se 

refiere a que un menor cnntenidd de agua en el material. implica 

una mayor r:oncentración de carbohidratos solubles. (o aue estimuia 

la fermentación láctica (Pleis029 et al., 1975). Ensilar materiales 

con un alto contenido de MS puede resultar en fermentaciones 

indeseables. El aumentar el contenido de MS, da como resultado 

tener ensilados de más bala densidad: entre más baia sea la 

densidad. más dificil es evitar que el oxiden° auede atrapado en 

el material a ensilar (Gordon et at. , 	1961a). Mdemás una bala 

densidad, facilita la filtración de aire a través del silo 

(Gordon. 1967). Si sucede lo anterior. se  tendrán ensilados ron 

una fermentación deficiente. y una disminución en sus 

caracteristicas de aceptabilidad animal. a raiz pe que se 

aumentarán las posibilidades de calentamiento y de crecimiento de 

hongos (Gordon et 	1961b; Huber & Soeiono, 1976: Vetter 
1 

kion Glan. 197a). 

b) FRnmentaqldh por levaduras y longps:.- Las levaduras v los 

hongos con frecuencia se encuentran en los silos en un número 

reducido comparado con las bacterias lácticas, su crecimiento está 

limitado a la superficie y a los lados de silos mal sellados 
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(McDonald et aL., 1966). Watson y Nash <1960) reportaron que en 

silos mal compactados, los hondos se multiplicaron 

rápidamente y en casos emtremos. los ensilados fueron incapaces de 

ser utilizados. Las levaduras son capaces ae crerer aerobica o 

anaert5bicamPnte. y compiten con las bacterias lácticas Por los 

carbohidratos facilmente disponibles (Ruxton et at., 19751- uparte 

de etanol. las levaduras producen a partir de los carbohidratos Pri 

condiciones anaer.5bicas n--propano:. iso-butanoi- acidog 

Propirbnico, butirico. acético e isobutirico, asi como nequelnas 

cantidades de ácido láctico (Willfins, 1975; Woolford 	19,6). F.t 

etanol. no bgia el pH del ensilado v en comparacie)n a los ácidos 

acético v :1ACt7CO, es un Pobre inhibidor en la fermentación (üvres 

et at., 196v), una ve- abierto el silo, los hormns v las levaduras 

son estimuladas por la presencia del nmioeno. Las levaduras pueoen 

asimilar :octeto. acetato o rarbohinratos solubl;=s halo 

ronmicinnes aeroblas, teniendo como resultado un aumento 141-1 el cil-1 

y una baja en. el valor alimenticio del ensilado. #Amarte la 

depradaci¿:n de protelnas con Ja subsecuente 	produce, 5n 	de 

amontar7.. es caracteristico de la actividad de los nonoci 	durante 

el deterioro aerc5thico del ensilado (Mc9onald. 1981), L..9 

de los hondos esrá asociada a la oroducci • n ele mirotoxinas. Ha 

habido numerosos si ndromes en rumiantes supuestamente debidos a La 

ingestin de hnnoos o de sus toxinas en ensilados. oeteriorados 

XVetter 	Von 	Glan, 	1978). 	Se 	ha 	reportado 

junteatus es un hondo predominante en ensilados de 

Que 	A15. per¿Itttus 

mai7. 	con 	altn 

contenido de. humedad (bothast et 1975) 	o en 	apuellos 	va 

invadidos por hongos (Cote et 	aL., 1977: Smith 	& Lvnch. 	1973). 

En cultivos 	de laboratorio, 4. fumteatus produio 	varias  

toxinas, Que administradas en forma oral a becerros, causaron una 

diarrea severa. pérdida de apetito v cambios intersticiales en el 

pulmón <Cote et al.. 1977). La mavorla de esos sintamas. han sido 

observados en vacas alimentadas con silos contaminados por A. 

junisatus <Cale et aL. , 1977; Smith & Lvnch, 1973). Varias cepas 

•de A.. lumÉt atue. además de producir toxinas, son pataenas para 

humanos y animales (Vetter & Ven Glan, 1978: Smith & Lunch, 1973). 

Las aflatoxinas son un drupo de metabolitos sintetizados por 
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A. flavus. otros aspergilos y algunos denicilia (Vetter & Von 

Glan. 1978), Ey!isten diferentes aflatoxinas, B1, Re, 	Gz, 

Mz. Gut. y Pt (Lynch, 1972). la afiatoxina B1, no sólo es 

extremadamente tóxica para aquellos animales que la consumen, sino 

nue también afecta la morfología y fisiológia de algunos 

microoraaniSmos del remen (Mathur et al. , 1976). 

Patutina es un antibiótico producido por A. cLavatus, 

Pertlet/Lúum putulum, Peniel/lum lartcae y Byssochlamyg ntvea 

qué ha sido fatal en vacas alimentadas con silo que lo contentan 

lEscoula. /975: Lvnch, 1972). Conociendo las condiciones bajo las 

cuales se desarrottan los hongos. se puede reducir el riesgo de 

envenenamiento de los animales por su efecto (Lunch, 1972). 

c) eenetri011 de alrft.- El mantener condiciones anaerobias 

durante el ensilaje, es de suma imnortancia. Va QUe bato esas 

circunstancias las bacterias lácticas podrán nominar la 

fermentación. La cantidad de Ongeno atrapada al sellar o tapar el 

silo, es consumida raoldamente por los sistemas respiratorios ate 

las plantas IL,Rnaston et al. , 1958) v la cantidad metano! rada de 

carbohidratos solubles es despreciable (Laniaan. 1966: McDonald et• 

al., 1964s). weise k197t) y Henderson y McDonald (1975) 

examinaron los efectos de retardar el sellado del silo en el 

proceso de fermentac~, En la mayoría de los casos se observó una • 

reducción en la cantidad producida de ácido láctico y lo que en 

condiciones normales estaría dominado por una población de 

bacterias lácticas.' fué reemplazada por una de ciostridia. Lo 

anterior es debido a aue al retardar el sellado del silo. se  

reguce el nivel de carbohidratos solubles disponibles para 1a 

fermentación, y no se produce la suficiente cantidad de ácido 

láctico para inhibir el crecimiento de clostridia (Tallahashi. 

1970). La cantidad de aire que penetra al silo durante el periodo 

de almacenamiento puede tener una marcada influencia en la 

composición del producto final y en la perdida de nutrientes. 

McDonald et al., (1960) demostraron los efectos de una inadecuada 

compactación, aplicando diferentes presiones en pequeños silos. De 

los resultados del estudio (tabla 	puede observarse que el ácido 
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TABLA 5 

EFECTOS DE DIFERENTES PRESIONES SUPERFICIALES EN LA COMPOSICION, 
VALOR NUTRITIVO Y PERDIDAS EN ENSILADOS DE PASTO FORRAJERO. 
.:McDonald et a/. , 1960) 

PRESION SUPEF?.FICI AL 
CARÁCTER1ST1CA 	 37 mbar 1,5 mbar 

Materia seca Cgr kg 174.0 1413.0 

pH 3.7 4.1 

N total Cg kg 1  MS) 19.3 20.0 

II-proteico Cg kg-1  PI-total) 456. O 470.0 

Cg ko 	N-total) 73. O 12F.1.0 

C:arbohldratos solubles en agua Cg kg-1  MS) 15.0 12.0 

Fibra cruda Co kg-/  MS) 289.0 299.0 

Licznina ‹,g kg-1  MS) 68.0 7".0 

Acido láctico Cg kg-1  MS) 115.0 56.0 

Acido acético Cg kg 	MS) 21.0 2,1.0 

Acido butirico Cg kg 1  MS) 1.8 23.0 

Digestibilidad de la materia secaa 
0.74 0.67 

Digestibilidad de nitrógenoa  0.66 0.60 

Pérdidas de MS 17.4 34. 

a 
Empleando borregos. 
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butírico, N-amoniacal y componentes de pared celular, fueron 

superiores, y que el ácido láctico, proteína cruda y 

digestibilidades de materia orgánica fueron más bajas en el 

ensilado mal compactado en comparación con el bien consolidado. 

Los efectos de la penetración de aire sobre la temperatura son 

mostrados en la figura 14. A mayor presión, menor penetración de 

aire en el silo y menor temperatura registrada. Por otro lado, El 

material oxidado es mayor en silos de pila que en los de trinchera 

va que los lados usualmente no están protegidos del medio 

ambiente. La denetraciÓn del aire es menor en un silo comercial de 

torre. debido a su relación area/volúmen (McDonald. 1981). Cuando 

se abre el silo y parte del contenido es removido para la 

alimentación de los animales, se cambia el medio ambiente 

anaerobico a aerobico. y bajo esas condiciones, los 

microorganismos que permanecieron latentes por la ausencia de 

oxigeno. se multiplican, acarreando como consecuencia el deterioro 

del silo, En el campo, este deterioro usualmente se manifiesta con 

un aumento en la temperatura y con la aparición de hongos. Hay una 

considerable variación entre diferentes ensilados con respecto a 

la velocidad con la que se deterioran, algunos silos muestran 

aumentos en la temperatura unas horas después de la exposición al 

aire, otros permanecen estables en la presencia de oxígeno por 

varios días e incluso por semanas ‹McDonald. 1981). Generalmente 

al ofrecer material deteriorado a los animales, éstos comen menos 

e inclusive llegan a rechazar el alimento. En casos extremos, las 

toxinas presentes en el alimento, conducen desde desórdenes 

digestivos hasta la muerte de los animales que lo consumen (Necia, 

1978). 

Consideraciones importantes. 

En el escrito anterior, se señalaron las características 

contaminantes del estiércol de cerdo, así como su potencial para 

ser utilizado en la nutrición animal. considerando el volumen 

generado y la composición química. 

Como el trabajo está relacionado en su parte medular a un 
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proceso de .fermentación, como el que sucede en el ensilaje de 

forrajes empleados para la nutrición animal, se revisaron los 

aspectos y parámetros más importantes que tienen una mayor 

influencia en la obtención de un buen producto de ensilaje, tanto 

para ser considerados en el planteamiento del disello experimental 

kcontenido de agua, temperatura, grado de compactación, 

carbohidratos solubles en agua, capacidad amortiguadora) como en 

1a interpretación y explicación de resultados, tanto en el aspecto 

fermentativo como en los estudios de nutrición animal (ácidos 

grasos volátiles, Acido láctico, compuestos nitrógenados, pH, 

contenido de levaduras, hongos. clostridia, enterobacterias, 

consumo de materia seca, eficiencia alimenticia, etc.) 
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OBJETIVO Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 

La necesidad de una mayor producción de carne de cerdo, ha 

conducido a la actividad porcicola a un cambio de explotación de 

traspatio por intensiva, lo nue ha trae do. consigo. problemas de 

contaminación ambiental y de falta de terreno para la disposición 

del estiércot generado. Por otro lado. la constante necesidad de 

aumentar- la disponibilidad de proteina de origen anima) lIa ae 

rumiantes entre otras) ha conducido también a la busdueda de 

nuevas fuentes de nitrógeno. materia ordánica v minerales para la 

alimentación animal. La composición dulmica del estiércol de cerdo 

(Tablas 6 y 1) especialmente el contenido de nitrógeno, suaiere la 

Posibilidad de utilizarlo en la nutrición de barreaos. va que 	os 

microoraanismas del rumen ~den utilizar Jos compuestos de 

nitrógeno no proteico. deoradar los ácidas nucleicos de la 

orateln,:k. unicelular v aprovechar la fibra. El aprovechamiento net 

estiércol de cerdo en la nutrición de barreaos. bien pudiera 

contribuir a•suministrar por un lado, parte de los nutriffientos 

necesitados para su dieta. aumentando psi 
	

aisponiendo 

continuamente de una fuente de nitrógeno. enerela v mnerales. 

por ntrr,  lado, a contar con una buena alternativa de mane ..io del 

estiércol de cerdo para abatir los problemas de contaminación nue 

oenera la actividad porcicola de una manera econmicamente 

rentable v a la vez disminuir el area requerida para la 

disnosición del estiércol. 

Ñunque se han realizado otros trabajos con e) estiércol de cerdo. 

especialmente en forma seca, ninguno de ellos contempla el 

aprovechamiento integral en su forma natura) de excreción. ni  

Pretenden el desarrollo de un paquete tecnológico que facilite 

incorporar el estiércol en una forma económicamente rentable en la 

nutrición de borregos. Este trabajo ofrece al aorcicultor 

mevicano todas esas oportunidades de manejar adecuada, eficiente y 

económicamente el estiércol generado por sus animales a través del 

proceso de ensilaje. 



TABLA 8 
RANGOS EN LA COMPCSICION DEL ESTI ERCOL DE CERDO C BASE SECAD 

CARÁCTER! STI CA DATOS 

Proteína cruda, % 11.23d 23.6a  24.0b 25.7b 0  46.17 

Proteína verdadera, % 16.8a  

Fibra cruda, % d  7.0 14. ea  15.0c  23. O 

Extracto etéreo, % d  2.0 O. 0a  9. O 

Cenizas, 10.0 15. 3a  29. O 

Extracto libre 
de nitrógeno, % 39.3a  

Calcio, , 2.72a  4.29b  2.7 

Fósforo, % 2.13a  2.65b  

Magnesio. % 0.93a  

Sodio, % 0.45b  

Potasio, % 1.34a  1.68b  

Cobre, ppm 36 83a  

Zinc, ppm 530a  

Energía bruta CKJ/g) 17d  23d  

Fibra neutro detergente, % 20d  80d  

Fibra ácido detergente.. 14d  39d  

Ligninal % 3d ed 

Celulosa, % e 23d  

Hemícelulosa. 3d 38d  

Digestibilidad de la 
materia seca Cín vivo) en 
rumiantes, % 	 29  

Digestibilidad de la materia 
orgánica Cin vivo) en 
rumiantes, % 	 29 

Digestibilidad de la 
materia seca (In vívo) 
en cerdos 	 49i  

5/9  

aKornegay et al., 1977. 
bSutton et a/., 1998. 
cSmith & Wheeler, 1970. 
dHilliard et al., 1979. 

eAdri ano, 1075. 

9TinnimIt et al. , 1972. 
hNgian & %arce' 1979. 
iHolland et al.., 1975. 

1Stanogi as Pearce. 1978. 
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TABLA 7. PROMEDIO DEL ANÁLISIS CWINICO REALIZADO AL ESTIERCOL DE CERDO CHrubant et aL., 1978) 

Ap4jua SI s 

Fracción 
	

Fracción 
	

Fracción 
	

Total 
Grupo/Especificación 

	
de Fi br a 
	

Par ti cul ada 
	

Soluble 
	

del Estiércol 

Estandar del Estiércol 

Sólidos totales C mg/g BS) 	 315 
Sólidos volátiles C mg/g BS) 	 773 
Cenizas Cmg/g SSD 	 174 
PH 6.15 
Al cal ni dadl 0.22 
DQO C mg,g BS) 
DBO Cmg/g BS) 

Fracciones 

1049 
345 

mg C.,g de estiércol) 454 463 83 

Carbohidratos Cmg/g BS) 
Totales neutro 181.1 109.3 7. 6 298. 0 

Glucosa 160.3 88.0 6.8 255.1 
Galactosa 7. 3 5.1 0. 3 12. 7 
Manosa 5. 9 3. 7 0. 2 9. 8 
Xilosa 5.0 3.2 0.1 8.3 
Ar abinosa 2. 7 1 . 4 0. 2 4. 3 

Celulosa 108.1 57. 4 0. 6 166. 1 
Hernicel ul osa 20.9 13. 4 0. 6 34. 9 

9.1 6. 9 16. 0 Li gni na Cmg/g BS) 
Acido finco mg/g SS) 0. 686 0.199 0. 017 0. 902 

Total de carbohidratos 
solubles Cmg,g SS) 3. 2 7. 9 3.3 14. 4 

Glucosa Cmg/g BS) 1 . 4 3. 7 2. 0 7.1 
01 i gosacar i dos Cmg/g BS) 2.3 4. 2 1.5 8. 0 



TABLA 7. PROMEDIO DEL ANÁLISIS QUI MI CO REALIZADO AL ESTI ERCOL DE CERDO CHrubant ton aL 1978) 
Ccontinuacidn) 

Grupo/Especificación 

Compuestos de nitrógeno C mg/g MS) 
N-Total Kjeldahl 	 12. 05 

ANALIST S 

Fracción 
de Fi br a 

Fracción 
Par ti cul ada 

20. 33 

Fracción 
	

Total 
Soluble 
	

del Estiércol 

7. 00 	 38. se 

Nitrógeno no protói co 
Urea 	 0.01 
Amoniaco 	 3. 47 
Ni tratos 
Ni tri tos 

0. 01 
3. 47 

92. 09 

7. 88 
5. 79 
4. 77 
5.28 

10. 51 
5. 05 

4.03 
3. 89 
1.85 
0. 28 
5. 23 
8.80 

14. 82 
4.12 
4. 72 
1. 67 
3.19 
0. 37 

Total de ami noáci dos 	 44. 08 
C mg /g NSD 

A1anina 3.81 
Valina 2.86 
glicina 2.60 
Isoleucina 2.41 
Leucina 4.45 
Prolina 2.41 

TI eonl na 2. 3e 
Ser na 1.82 
Heti oni na 1.09 
Hl droxiprol i na 0. 45 
Feni 1 ani na 2. 38 
Acido aspártico 4. 40 

Acido glutámico 8. 57 
Ti rosa na 1.72 
Li si na 2. 50 
Hi sti di na 0. 82 
Ar gi ni na 1.32 
Ci atina 0. 04 

	

15. 32 
	

151. 49 

	

1.73 
	

13.22 

	

1.08 
	

9.71 

	

1.00 
	

8.36 

	

0. 90 
	

8.30 

	

1.24 
	

le. 20 

	

0.63 
	

8. 09 

	

0. 81 
	

7. 20 

	

0. 59 
	

e. 30 

	

0.53 
	

3. 47 

	

0.04 
	

0. 77 
0. 72 8.31 
1. 68 14. 88 

2.12 23. e1 
0.66 8.50 
1.02 S. 24 
0.18 2.67 
0. 39 4.90 
0. 04 0.48 



TABLA 7. PROMEDIO DEL MIAU SI S QUI MI CO REALIZADO AL ESTI ERCOL DE CERDO CHrubant et a l . . 1978) 
Ctonti nuaci 6n) 

ANA1.I$IS 

Gr uponspeci fi caci ón 
Fracción 
de Fi br a 

Fracción 
Par ticul ada 

Fracción 
Soluble 

Total 
del Estiércol 

Li pi dosC »j'y HM 
Total 

Total neutro 
Mido mir ata co 
Acido pal mi tico 
Acido esteAri co 
Acido. Cts i nsatur arios  

48.82 

44.45 
0. 41 
6.95 

24. 29 
3.09  

0. 74 
0. 28 
0.23 
0.23 
0. 32 
0. 23 

0.14 
0.14 
0.14 

0.18 
0.00 

0. 23 
0.14 
0. 23 

0. 02 

91. 86 

76. 82 
0. 69 

13. 80 
44. 91 

6.02  

0.71 
0.28 
0.17 
0. 22 
0.27 
0.18 

0.13 
0.12 
0.12 
0. 01 
0.11 
0. 10 

0.48 
0.12 
0. 20 
0. 02 
0. 02 

27. 98 

6. 45 
0. 04 
0.79 
3. 20 
0. 32  

2.22
0.81 
0. 83 
0,83 
o, se 
0. 59 

2  

0. 41. 
0.40 
0. 35 
0. 01 
0. 43 
0. 42 

1. i2 
0.44 
0.01 
0.08 
0. 04 

168.46 

127. 72 
1.14 

21.54 
72. 40 
9. 43 

And mole i dos 1 i br es 
Cmg/g USD 

Alanina 	 0.77 
Valina 	 0.27 
Glicina 	 0.23 
I sol euci na 	 0.18 
Latuci na 	 0.27 
Pro' na 	 0.18 

Tr 	na 	 0.14 
Ser 1 na 	 0.14 
Nati °ni na 	 0.00 
Hi dr oxi pr ol i na 
Peni 1 ani na 	 0.14 
Acido aspar tico 	 0.14 

Acido glutánt co 	 0. 41 
Ti roei na 	 0.18 
Li si na 	 O. 1 e 
MIMA& na 	 0.04 
Ar gi ni na 
Ci *tina 



TABLA 7. PROMEDIO DEL ANALISIS QUINICO REALIZADO AL ESTIERCOL DE CERDO C Hrubant et 	, 1978) 
C conti nuaci 6n] 

ANALI SI S 

Fracción 
	

Fracción 
	

Fracción 
	

Total 
Gr upo/Especificación 

	
de Fibra 
	

Par ti cul ada 
	

Soluble 
	

del Estiércol 

GI cér dos( mg/g MED 
Mono- 0.27 0. 74 0. 07 1.08 .  
Di - 0. 64 2.82 0.22 3 de 
Tr i - 1.50 4.'07 0.17 5.74 
Otros  3. 09 4. 88 0. 95 8. 80 

No saponi fi cables 3. 38 7. 45 1.47 12. 28 

Elementos 

K Cmg/g MS) 4. 45 3.24 5. 31 13. 00 
Na Cmg/g NEO 1.33 2. 50 2. OS 5.21 
Ca Cmg/g 7. 30 13.00 1.70 22. 90 
Cu Cpg/g NSD 72. 20 130. 10 15. 90 218. 20 
Pb Cpg/g MS) 
Hg Cpg/g MS) •••• COM 1~.1 

Ca Cmg/g NSD 0.77 0. 55 1.47 2. 79 
S Cmg/g MS) 1.00 1.39 1.07 3.46 
P Cmg/g PIS) 5.95 13. 20 2. 03 21 . 18 

Cpg /g NSD 7. 30 7. 40 3.00 17.70 
As Cpg/g MS) 3. 80 13.00 7. 30 23.90 
Se Cpg/g MS) 0. 00 0. 50 1.40 

Total 828.60 

ml de HCl 6 NaOH 1N para neutralizar 2 g MS de estiércol. 
s'Alcalinidad: 
Acido fitico: reportado como mg de inositol/g MS. 

'Compuestos no i denti f i dados . 



CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

Las materias primas para el presente trabaio consistieron de 

estiércol de cerdo. paja de trigo y melaza. 

ESTUDIOS DE LABORATORIO 

El estiércol se recolectó de pisos de conrreto de cerdos en etapa 

de 1-'inalizacdn 160-100 kg) alimentados con una dieta a baSe de 

ser no molincY (83%), alimento concentrado 	115X) y alfala 

molida deshidratada (2%). El estiércol consistió sólo de heres 

con un contenido apromimado de anua de 74%. La Paja de 

trigo se comoró en un evoendio de terrales para animayes y se 

molió hasta un tamalno de particula aproximado de 1 cm. La melaza 
_.o 

1H9 Bo-u,) se adwirió de un ingenio con un contenioo de 55% de 

carbohinratos totales expresados como sacarosa. 

Procedimiento experimental. 

Se prepararon diferentes mezclas de melaza, estiércol de cerdo 

pala de trigo en las siguientes Pr000rciones respectivamente: a) 

5.4u:55; h) 5:50:45: c) 5:65:30 y d) 5:80:15. Para las mezclas a, 

c v d el contenido de agua del estiércol de cerdo se ajustó a 

90, 57 y 48% respectivamente, con el obieto de tener (In contenido 

de 40% de anua en todas las mezclas. De cada una he )as mezclas se 

tomaron tres muestras para el análisis de las caracteristicas de 

f-ermentación 95:1 como de otros aspectos. En domie bolsa de 

plástico negro, se guardaron en el laboratorio a 281210 rinro 

replicas de cada mezcla (1 kg de mezcla por replica) durante 42 

di as. Después de ese tiempo, se abrieron las bolsas 	para 

una evaluación subietiva de aoariencia y olor. Después se cerraron 



las bolsas y se conservaron en congelación para posteriores 

análisis. 

En un segundo experimento baio un diseño factorial de 3X3, 

se volvieron a fermentar mezclas de melaza. estiércol de cerdo 

paja de trigo, sólo que esta vez a tres diferentes niveles 
+. 	,+_ 

de contenido de agua. 40.8-0.5. 54.4-0.7 v 69.0-0.6. Los niveles 

del contenidn de estiércol de cerdo en base seca fueron de 11. 

22 v 447, resnectivamente, Después de preparadas las mezclas, se 

tomaron muertas para análisis. El resto de las mezclas se 

conservaron en rongenación para posteriores análisis. Las mezclas 

Por triplicado se deiaron fermentar en frascos de vidrio de un 

litro. Las tapas de los frascos estaban provistas de una peguetna 

manduera de Late>: con una peguela cortada para permitir la salida 

del gas ornducido durante la fermentación. Desoués de un periodo 

de fermentar in de 4 días. los frascos se destaparon para la 

evaluacin del proceso de fermentación De los frascos de 

1;ermentarn se eliminó una capa supericial de 10 cm antes de 

tomar las muestras respectivas para el análisis. Para análisis 

posteriores los frascos con sus muestras se conservaron en 

i7ondenlac3n. 

ESTUDIOS PILOVO 

Se 	 estiércol de cerdo fresco 	de 	una 	gran la 	de 

xplotaciÓn en confinamiento. con un contenido nromedio de 

materia sera de 260:. La recolección del estiércol fue con pala en 

piso de concreto y se trasladó nasta le granja experimental para 

51.1 emnien inmediato. El contenido de agua de Ja paja y de la 

melaza era de 8,5 y 19.5% respectivamente. Se prepararon dos 

- 	 diferentes mezclas en un camión integral para molienda de la Paja. 

mezclado de los ingredientes y vaciado de la mezcla. Una mezcla se 

Preparó con 7. 22 y 71% (base seca) de melaza, estiércol de cerdo 

y paja de trino. La otra mezcla se preparó con 7. 44 y 49' de los 

mismos ingredientes. Las dos mezclas se ensilaron por duplicado en 

4 sllos tino"trinch.era". Los silos fueron clasificados como silo 
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A. 	B. 	C v D. 	En los silos A y D se ensilaron 4 y 5 	toneladas de 

la mezcla con un contenido de 44% de estiércol de cerdo. 	En los 

silos Ei y C se ensilaron 4 	tr 3.5 	toneladas de la 	mezcla nue 

contenía 2n. de estiércol. Al estar ensilando se tomaron muestras 

para el análisis químico 	microbiológico. Un tambo de 200 litros 

lleno de agua, fue utilizado para compactar el contenido de los 

silos. para +avorecer así las condiciones de anaerobiosis de deben 

de prevalecer durante el tiemno de ensilado. Al terminar de 

ensilar. los silos se cubrieron con un plastico transparente de 1 

mm de espesor. Semanalmente y por un periodo de 42 dilas se tomaron 

muestras de 1os 4 silos en diferentes sitios y a una profundidad 

de 0.5 m. Las muestras coiectadas se analizaron por nH. ácido 

láctico, conformes totales. clostrídia. bacterias lácticas. E. 

SaLacnetLa, ShÉge¿¿a y organismos Proteus. Después de 

abrirse los silos, éstos fueron analizados a diferentes niveles 

narra mesof:Ilicos aerobios, coliformes totales. Glostridia. 

Estreptococos fecales, bacterias lácticas, hongos. levaduras, 

SaLmonelta, Shtle¿ta, E. Coli, organismos Proteus v pH. Los 

niveles muestreados de los silos fueron la parte superficial. el. 

fondo, la parte media y la parte próxima a las paredes laterales 

del silo. Cada vez que se tomó ensilado para las pruehas 

nutricionales se conservó una muestra en congelación para 1ns 

análisis posteriores. 

ESTUDIOS EN ANIMALES 

Pruebas de digestibilidad 

Se utilizaron 12 borregos [peso promedio de 31 kg/ para. determinar 

la diaestibilidad aparente de proteína cruda. materia seca. fibra 

neutro detergente y fibra ácido detergente de las mezclas con 22 y 

44% de estiércol de cerdo. Los borregos fueron distribuidos nor 

peso en 3 lotes al azar con 4 animales en cada uno y alimentados 

con las siguientes dietas distribuidas también al azar: (a) dieta 

basa] QUE consistió de rastrojo de maíz, trigo. soron. 
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urea, alfalfa, melaza y harina de Pescado. <b> ensilado con 22% 

de estiércol de cerda y (c) ensilado can 44% de estiércol de 

cerdo. besputs de un periodo de 3 di as de adaptación de los 

animales a la rutina y al ambiente de las leidas, se les alimentó 

con las dietas experimentales durante 14 días como periodo 

Preliminar. y por 7 días como período de colección de heces. Se 

colectaron las heces totales una vez al día, se congelaron y 

al final del experimento se secaron en una estufa a una 

temperatura máxima de 60PC. por 48 h. Después ias heces se 

pesaron, mezclaron y fueron análizadas. Se tomaron muestras de las 

dietas cada vez nue se alimentaba a los animales. estas se 

congelaron y al final del experimento se analizaron como "na 

mezcla compuesta. Los animales tuvieron acceso al agua a libertad, 

Primera Prueba de comportamiento 

En esta prueba se utilizaron 36 borregos <21 kg de peso promedio/ 

aue fueron distribuidos por peso a 4 lotes al azar con 3 animales 

en cada uno de ellos. A los animales se les asignaron al azar las 

mismas dietas que en las pruebas ne diqestilidad, (a/ dieta basal. 

(b) ensilado con 22% de estiércol de cerdo v (c) ensilado con 44% 

de estiércol de cerdo. Sal mineralizada y agua fueron ofrecidas a 

libertad. ‘4 los animales se les ofreció alimento fresco 2 veces al 

ola v el alimento rechazado se colectó una sola vez cada 24 horas. 

Iodos los borregos se pesaron al inicio de la prueba y después de 

cada 14 días durante 6 semanas. 14 horas antes de ser pesados los 

animales, se les suspendiÓ el suministro de alimento y agua. El 

promedio de 3 pesadas fue utilzado para el calculo de ganancia 

diaria de peso. Muestras del alimento ofrecido fueron congeladas y 

mezcladas al final de la prueba para el análisis químico. 

Segunda prueba de comportamiento 

En una segunda prueba de comportamiento. se utilizaron 24 barreaos 

(22 kg de peso promedio) nue se distribuyeron por peso en 3 lotes 



al azar con 2 animales en cada uno. A los animales se les 

asignaron al azar las Siguientes 4 dietas: (a) 20% de dieta 

basal-807. de ensilado con 44% de estiércol de cerdo. (b) 40% de 

dieta basal-60% de ensilado con 44' de estiércol de cerdo, (c) 60% 

de dieta basal-40% de ensilado con 44% de estiércol de cerdo y (d) 

80% de dieta oasal-20% de ensilado con 44% de estiércol de cerdo. 

Se ofreció a los animales agua y sal mineralizada a libertad, asi 

como alimento fresco 2 veces al ola. El alimento rechazado se 

recolectó cada 24 horas. Se tomaran muestras del alimento 

ofrecido. éstas se congelaron y al final de la prueba se mezclaron 

Para formar una mezcla compuesta antes de realizar el análisis 

nuImico correspondiente. Los barrenos se pesaron 5 veces. una al 

inicio de la prueba y las otras 4 Por periodos de 14 das. El 

Promedio de las pesadas, fue utilizado para el cálculo de la 

aanancia diaria de peso. 

ANÁLISIS ESTADISTICO 

Los datos fueron sujetos a un análisis de varianza para un di seto 

experimental completamente aleatorizado. Los efectos lineal, 

cuadrático y cúbico de aumentar el contenido de estiércol de cerdo 

v anua en las muestras fermentadas. fueron analizados por 

Polinomios ortogonales. Para el estudio con animales. los datos 

fueron su3etos a un análisis de varianza para un diseño de bloques 

al azar. Se utilizaron contrastes ortogonales para analizar el 

nivel de siqnificancia entre las diferentes tratamientos. 

ANALISIS QUINICOS 

Para las muestras de los ensilados, los carbohidratos solubles en 

agua (CSA) fueron estimados de acuerdo con el método de Dubois y 

col. (1956) pero adaptado a plantas de maíz por Johnson y col. 

(1966). Los ácidos grasos volátiles (AGV). el ácido láctico y la 

capacidad amortiguadora fueron estimados por los métodos de Kroman 

Y col. (1967). Barker y Summerson (1941) v McDonald y Henderson 
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(1962) respectivamente. El oH fue determinado en un 

ootenciómetro en 5 a de muestra homagenizados por 10 minutos en 

agua destilada (Rhodes & Prton, 1975). Las determinaciones de 

nitrógeno amoniacal y de acidez titulable. fueron estimadas de 

acuerdo al Standard Methods for the Examinations of Water and 

Wastewater (APHA. 1985). pero antes la preparación de las muestras 

se realizó según Jakhmola y col. k19194). El contenido de agua de 

la melaza fue determiando por destilaciÓn con tolueno (ADAC„ 

1980). El contenido de agua de las muestras fue determinado 

mediante el secado de las mismas a 1000C durante 24 horas. Fibra 

cruda fue determinada mediante el procedimiento de Van de lamer y 

Ginkel it952). Nitrógeno total Kieldahl. extracto etereo y 

cenizas fueron determinados mediante los procedimientos del 

1101=:C 11980), Se 	 el factor 6.25 para convertir 

nitróueno Kjeldahl a proteína cruda. Fibra ácido detergente y 

fibra neutro detercente fueron análizadas mediante las 

técnicas descritas por Goering 	Soest (1970). 

ANAL1SIS MICROBIOLO(3ICO 

En condiciones asépticas y por duplicado. se  pesaron 11 q de 

muestra oue se homonenizaron en 99 ml de solución reguladora de 

Fosfatos en una licuadora por 2 mi n. (APHA. 1972). El homogenizado 

se filtró a través de una doble capa de gasa estéril y el 

filtrado fue utilizado inmediatamente para el análisis 

microbiológico cuantitativo. La enumeración de mesofilicas 

aerobios y coliformes. se  determinó en los medios de aliar soya 

trioticaseina (Bioxon cat. 108 kAPHA. 1980)) 

bilis rojo violeta (8ioxon cat. 143 (ARMA. 

respectivamente. En ambos casos las Placas fueron 

y el conteo se realizó a las 24 y 48 h de 

cuantificación de Clostridia fue hecha en 

Triptosa Sulfito Cicloserina de acuerdo a 

descritas por Sutter y col. (1980) 

y en aliar de 

1980. 	1976)) 

incubadas a 37°C 

incubación. La 

el medio de 

las técnicas 

y Huerta (1982). Las Placas 

se incubaron a 37°C por 24 h en condiciones de anaerobiosis. Para 



el recuento de bacterias lácticas se emplearon los 

procedimientos de Dellan eL &.. 	<1960) y de Roberts y Snell 

(1946). utilizando el medio de Rociosa (Difco-0480). Las 

colonias fueron observadas microscópicamente mediante tinción 

de grao). Se practicó también la prueba de catalasa. Para 

91 recuento sólo' fueron consideradas aouellas colonias con 

morfología microscópica característica y catalasa negativa. El 

cualitativo cara detectar la presencia le 

ú'.nterobarterias, se realizó mediante un pre-enrinuecimienro 

empleando 25 o de muestra en 225 ml de caido lactosado (Oloxon 

cat. 117) incubado pnr 48 h a 	 El enriquecimiento fue en 

17:aic171 selenitz2 de sodio (Biomon cat. 203) v caldo tetrationato 

Diomnn cat. 120) durante 24 h, en el primer caso se incubó a 43°C 

y el segundo a 37O(;. ambos en bario maría. Los medios de cultivo 

selectivos y diferenciales empleados para la detección de 

Enterobarterias fueron Ociar MacConkev (Biomon cat. 109). anar 

8,1oxon cat. 221). amar sulfato v bismuto (Bioxon cat, 212: y 

aqar de BiJ15 Verde Drillante IBioxon cat. 124). Se reportó la 

presencia oresuntiva o ausencia de SaLmonetta. Shís'etia, E. Cott 

oroanismos Proteus en base a la morfología colonial obtenida en 

estos medios v se confirm.:5 microscópicamente por la técnica de 

oram. 'Para la cuantificación de Estreptococos fecales se empleó el 

medio de Helar Estreptococico KF (Bioxon cat. 200). Las placas 

fueron incubadas a 35°C por 48 h v las colonias seleccionadas 

fueron acuellas con pigmentación roja o rosa con bordes enteros

1980). Pare hongos filamentosos y levaduras se utilizaron 

ros medios de Anar Dextrosa Sabouraud 18iomon cat. 107) y Ociar 

de Demtrosa y papa (Bioxon cat. 119) respectivamente. Para 

la cuenta de hongos filamentosos las placas fueron incubadas de 

5 a 7  días a .L'.5°C y para las levaduras durante 48-72 h a 35°C 

(APHA, 1972). 



RESULTADOS 7' DISCUSION 

stiércol de cerdo.- Uno de los principales objetivos de este 

traboio, fue el de'aorovechar el estiércol de cerdo en su forma 

natural tal y como se obtiene en la mayoría de las uranias 

poracicolas en rixico haciendo omIsión de las excretas lipuidas. 

debido ¿, nue en le fracción sÓlio,g., es en la oue se encuentran los 

nutrientes.en una Proecrción mayor Ifigura 3 del capItoio I) y 

sor los nue precisamente más contaminan cuando no son mane :fado en 

una forma apropiada (finura 2 del capitulo D. Las tablas ti  y 7 

kcariltuip 11 presentan un promedio de :un análisis 	nulmico 

reaiizado al estié'rcot de cerdo. t-.-n base a ese v a otros reportes 

ne análisil, no es so!--prendente que el estiércol he cerdo. sea  

tema de varials investioaciones romo la Produccin de bioctas. 

sunstrato rAra la sintesis de proteína oe insectos y  microbiana. 

cuente de mktrientes para plantas e ingrediente alimenticia nara 

animales domt7cos. Varim: esturilos económicos nan demostrado. 

nue ••el aprovechamiento de 	los 	estiércoles 	animales 	como 

incredienre alimenticio. en la nutrición de varias clases de 

rumiantes, tiene un valor de 3 a 10 veces superior a que si los 

nutrienteg se utilizaran como fertilizante. Los estiércoles .de los 

animales. son evaluados económicamente más como fuente de proteína 

J1.111  como cuente de energía en dietas balanceadas, Pero 

det=initivamente. tanto la enercla como la proteína 	los 

minerales. contribuyen al valor total del recurso utilizable. 

ESTUDIOS DE LABORATORIO 

Printer experiinerito 

En general, todas las mezclas de estiércol de cerdo, paja de trigo 

v melaza. tuvieron más del 6% de carbohidratos solubles en agua 

49 

1 



(CSA, base seca), lo cual es considerada como mínimo, como para 

esperar una buena fermentación en el proceso coman de ensilaje 

(Woolford. 1972. Tabla 1 del Apéndice 1). Los CSA son 

utilizados por las bacterias lácticas como fuente de carbono v 

energía en el proceso de ensilaje. 

Después del periodo de fermentación de 42 días. las mezclas 

Presentaron un aroma similar y característico al que 

normalmente presentan los ensilados comunes, solamente 1a 

mezcla 5:40:55 mostró un visible crecimiento de hondos en la parte 

superior de la bolsa de plástico. Tanto el pH como los CSA 

disminuyeron después de la fermentación, indicando con esto. 

Que 	realmente 	las 	mezclas 	hablan 	su-f-rido 	una 

fermentación (Tabla 1. del Apéndice 1). El pH de los 

ensilados fue mayor a medida nue se incrementó en ellos el 

contenido de estiércol de cerdo (P<0.01). Lo mismo sucedió 

con la capacidad amortiguadora de las mezclas (Tabla 2 del 

Apéndice 1). Kamra y col. (1984) al ensilar 	estiércol de 

bovinos y pala de trigo con o sin milpas, mostraron 

también que la mayor capacidad amortiouadora, correspodió 

a la mezcla con mayor contenido de estiércol. Similarmente, 

McCaskev y Harris (1982) reportaron que la pollinaza con un pH 

de 8.2 antes de la fermentación, requirió de 7.5 más ácido 

láctico para balar el pH a 4 de lo que requirió el maíz para 

forraje. La relación entre el pH y la acidez titulable. no 

siempre es consistente. por ejemplo, la cantidad de ácido 

producido en la mezcla 5:40:55 fue equivalente al producido en la 

mezcla 5:80:15 (Tabla 2 del Apéndice 1), pero sin embargo. el pH 

alcanzado en la mezcla 5:40:55 fue 0.65 más bajo que el 

alcanzado en la mezcla 5:80:15. La explicación a lo anterior puede 

darse en base a los resultados de las tablas 1 y 2 (Apéndice 1). 

Las concentraciones de ácidos grasos volátiles (AGV) y proteína 

cruda fueron más balas en la mezcla 5:40:55 que en la mezcla 

5:80:15, factor responsable de que existiera una mayor 

capaCidad amortuguadora en la última mezcla que en la de 5:40:55, 

lo que resultó en un menor cambió de pH aún aunque la cantidad de 
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ácido presente en las dos mezclas hubiera sido similar. 

El análisis de los datos de nitrógeno amoniacal (Tabla 2. Apéndice 

1) indicaron que a medida que se aumentó el contenido de estiércol 

en las mezclas, también aumentó el contenido de nitrógeno 

amoniacal (P<0.01). Esto pudo haber sido el resultado de una mayor 

hidrólisis de urea. nroteólisis o conversión de otras fuentes de 
nitrógeno en las mezclas. Un buen ensilado debe de tener un valor 

menor de 11% como nitrógeno volátil 1111cDonald 1981). Este valor 

fue rebasado principalmente por las amezclas fermentadas 

con 65 v 80% de estiércol de cerdo (Tabla 2 del Apéndice 

1). Esto pudo haberse debido al hecho ale no haber 

utilizado el estiércol con su contenido natural de aguar va que el 

estiércoi se secó previamente para ajustar las .mezclas a un 

contenido ce agua del 40%. De ahi la importancia también eri este 

articulo, mara anroVechar el estiércol con su contenido de anua 

natural, y tan pronto sea producido. evitando asi perdidas de 

nitrógeno por volatilización, las cuales han sido estimadas Por 

4driano y col. (1975) para estiércol de bovinos. 

@.1141~ de materia, PAt00140rat.P1 513.11401P5 en 	 Ijctico 

antes y después de jo ferffientl.-  En un substrato tan complejo 

como lo és la mezcla melaza-estiércol de cerdo-paja de trigo, 

con una población microbiana tan heterogenea. resulta dificil 

establecer un balance exacto del ácido láctico producido a partir 

sólo del dato de carbohidratos solubles en agua (CSA). Por otro 

lado. este balance se dificulta aún más. si  tomamos en cuenta que 

no se calculó el porcentaje de materia seca perdido durante la 

fermentación. Si hubo perdida de materia seca durante el ensilaje. 

que es lo más seguro, y el ácido láctico producido es reportado en 

base seca. esta simple forma de expresión. aumenta de hecho el 

valor real del ácido. Otras fuentes de energía diferentes al 

parámetro CSA pudieron haber sido aprovechadas para la producción 

de ácidos. Nakamura y Crowell (l979) aislaron de una mezcla 

fermentada de estiércol de cerdo-maíz, varias cepas de 

lactobacilos QUID hidrolizan el almidón. También Langston Y 
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col., l9b2) reportaron que muchos organismos de los ensilados. 

hidrolizan y fermentan el almidón, especialmente lactobacilos con 

una alta capacidad de producción de ácido láctico. Naugle y Col., 

1980), reportara la solubilización de carbohidratos durante el 

ensilaje de estiércol de cerdo con maíz. El haber elegido a los 

CSA como parámetro importante en este estudio, fue por el hecha de 

que este análisis. más que para realizar un balance de materia. 

sirve para indicar sí un material determinado, es suceptible de 

fermentarse. Como se indicó en el texto, el nivel mínimo deseable 

de CSA antes de la fermentación debe de ser del 6%. Sin embargo, 

los datos presentados en la tabla 3 del articulo sugieren que una 

buena parte del ácido láctico, pudo haberse producido por 

almidones u otros carbohidratos fermentables de la mezcla, ya que 

la cantidad de ácidos grasos volatiles más ácido láctico, 

generalmente rebasó el consumo de CSA, por lo tanto, para estudios 

futuras más detallados de este proceso, se suaaere la medición de 

materia seca v  de carbohidratos totales. 

Segundo experimento 

En este segundo experimento como en el Primero. todas las mezclas 

de estiércol de cerda, paja de trigo y melaza, tuvieron más del 67. 

de CSA .(base seca). factor que facilita la fermentación láctica 

tWoolford, 1972. Tabla A. del Apéndice 1). Después del período de 

ensilaje, en todas las mezclas se apreció una buena preservación. 

con desaparición del olor característico del estiércol de cerdo. 

e presentó una reducción en los valores de pH y CSA y un aumento 

en los de AGV y ácido láctico. lo que es indicativo de una 

fermentación en todas las mezclas ensiladas. El contenido de 

estiércol de cerdo y la cantidad de agua en las mezclas, 

asi como la interaciÓn de estos dos factores, inflúenciaron en 

el pH final. y en el contenido de ácido láctico y AGV en las 

mezclas fermentadas (P<0.01). Cenizas, proteína y extracto etéreo, 

disminuyeron linealmente al disminuir la cantidad de estiércol de 

cerdo en las mezclas, mientras que fibra cruda aumentó 
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linealmente 0:'<0.01, Tabla 4 del 1-inéndice 1). 

Coliformes totales v fecales, SaLmone¿la, ShtgeLLa y organismos 

Prcteus. no fueron detectados en las mezclas fermentadas después 

de 42 di as de fermentación (Tabja 5 dei Apéndice 1). Aunque 

antes del período del fermentación no fue considerada la 

presencia de esos organismos en las mezclas. es sabido que los 

organismos Proteus asi como 	los 	col /formes 	son 	miembros 

normales de i 	t'lora intestinal de los mamiferos kStanier 

col, 1976). En cambio los organismos natónenos Satmonella y 

Sh£8eLla pueden no estar presentes, ello depenoera oel estado 

de salud de los animales~ Se ha demostrado que el Proceso de 

ensilaje es un método 	efectivo 	para 	t a 	eliminación 	de 

ornanimos indeseables. Weiner i1084) reoertó la eliminación 

de coliformes después de un dla de fermentación ne estiércol 

de cerdo con mai z. Caz5well y col. (1978) y Berner y coi. 	t1QH1) 

reportaron respectivamente nue ordanismos Proteus 	fueron 

eliminados al ensilar pollinaza 	estil-%rcoi de cerdo ron 

mal n McCaskey y Hnthonv (1975 , reportaron Que 	SaLmonetla 

no sr.revivió en un ensilado de 	de maiz molido, 	de 

ensilado de malz v 40% de estiércol bovinos, después de un 

Periodo cie 3 a 4 alas de fermentación. Cornman v col.. 

(19Hii reportaron nue Shílgella fue eliminada cuando 

ensilados de mezclas de estiércol de bovinos y pala alcanzaron 

un Dk de 4.6. 

Clpstridia, dada la capacidad de esporulación de clostridia, es 

de eliminarlos durante un proceso de ensilaJe, Por lo-

que tP1 vez esta caracteristica. aunada a algunos factores 

amru'entales impidieron su eliminación de las mezclas fermentadas 

(Tabla 5 del Apéndice 1). Lo que si ha quedado domostrado es 

oue el proceso de ensilaje es un método efectivo para reducir 

la viabilidad de estos organismos presentes en estiércol de 

animales (McCaskev & Anthony, 1978). En el presente estudio 

se consideraron los dos factores más importantes para inhibir el 

crecimiento de ciostridia, trabajar en condiciones de materia seca 

de no manes de 30% y a bajo pH (el mayor pH registrado en 



las mezclas después de la fermentación fué de 4.5 (Tabla 3 del 

Apéndice 1). Estos organismos son los responsables de la 

indeseable fermentacin butirica en ensilajes. además de que 

representan un peligro potencial para la salud de los animales si 

ciertos miembros patogénicos llegasen a proliferar en los 

ftwraies. 

l_artobactins. 'e encontró nue la humedad tuvo un efecto 

significativo en el resultado de la cuenta viable de lactobacitos. 

siendo mavor en acuellas mezclas con un contenido mayor de humedad 

(tabla 5 dei. í-;pénnice 1). Este resultado coincide con H1 reportado 

nor Muck w Snechard (1984) Quienes también reportaron una mayor 

..:uenta viable de lactobacilos pero en ensilados de alfalfa con 

menor contenirio de materia seca.  Oundu en la mezcla de 44% re 

igstércol v 40% de humedad el resultado de cuenta viable de 

lar7tobacilos, fue neaativo. debe de considerarse nue el análisis 

no se ,-e8J7ó car,9 anaerobios estrictos, Weiner (1982) al 

I''ermentar por 30 di as una mezcla de est iérccii de cerdo con maíz. 

reparto un resultado negativo para lactobacilos incubados en 

condiciones Aerobias. En cambio aquellos sembrados en tubos 

rotatorios, persistieron a lo largo del Periodo de estudio de 90 

dl es, Los resilltados ~1 presentados, indican la importancia de 

r:ener un alto nivel de humedad para conservar viable la poblacic,n 

de lactopacilos. Por otro lado, este tipo de bacterias, result,.5 

vulnerable nue clostriaia al efecto de aumento de salidos. 

r:Prr?)Pc19n de  PPTP~PiPTI 	fInmentacion.- El análisis de 

;:orrelación est¿Ndistico de los resultanos de la tabla 	del 

apéndice. mostr(5 nue los factores significativos nue afectaron la 

producción de ácido láctico• fueron la humedad, tanto como factor 

lineal como cuadrático y su combinación con contenido de 

estiércol. De anl se planteó un modelo cuadrático del tipo: 

Y = pe + fh xi + 02 Xz + p1ixi2+ /322)(22  + f312xix2 

Donde: 
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Xi = 	H20 	 Y = pH, árido láctico o ácidos grasos 
volátiles 

X2 = % E9tirCeil 	(3 = Coefi..:ientes 
o...n 

El análisis dp correlación de esos factores indicado en la tabla 

mostr ciue en efecto. la humedad representaba cerca del 79% de 

Ja variación ;;el ácido láctico. siendo Dor lo tanto, el factor más 

significativo, Er las tablas 10 y 11 se muestran los valores de 

los roevicientes y su peso probabilistico respectivo de la 

pcuacic5n arrirP senalada, para el ácido láctico y oH. 

Esta ecuaci.c.:.n permite predecir la Droducción de ácido láctico 

en el ensilaje bajo diferentes nlyPlesde humedad v estiércol. E= 

de senalarse Que balo el nivel más común de humedad de las mezclas 

(54>:). 5F encontró un buen nivel de ácido láctico (9-12% JIS. tabla 

del arrIcule';). 

Por otra parte, el aumento en el nivel de estiércol fué muy 

s i gni. ficativo en cuanto al contenido de ácidos grasos volátiles 

(ACW, tabla 3 del Apéndice 1) lo cual indica que La calidad del. 

Producto de la fermentación pudiera verse at'ectado por un exceso 

re estiércol, va Que se disminuirla la proporción de ácidry 

láctico/KbV. aunnue en nuestro estudio la relación ácido 

1:-.1cticolAt5V se viÓ favorecida •al aumentar e l contenido de humedad 

en los silos. 

ePtP de l,a  cOMP911Pid0 dp la mezcla gOrp 14 ferTentAcid 

En las tablas 10 y 11 se describe el modelo matemático. para e/ 

nivel de ácido láctico v para el valor de pH esperados. al  variar 

tanto el contenido de estiércol de cerdo en la mezcla. como la 

humedad de la misma. En base a este modelo es posible aiustar los 

valores de estiércol y de humedad en la mezcla, para unos valores 

de pH y de ácido láctico deseados. Por las caracterlsticas propias 

de la fermentación, el valor de pH dificilmente pudiera ir más 

allá del 3.8. y el contenido de materia seca de la mezcla 
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fermentada no puede ir más allá del 55%, porque esto implicaría 

tener que secar el estiércol y el objetivo del trabajo es 

aprovechar la mayor cantidad posible de estiércol en su forma 

natural de recolección. para preparar una mezcla can paja y melaza 

que fermente bien y pueda utilizarse en la alimentación de 

rumiantes. Teniendo en mente lo anterior, las mezclas A29.1 y 

P3B2 (tabla 3 del Anéndjce 1) fueron las Unicas nue se puedieron 

Preparar sin tener que secar o diluir el estiércol, y en base a 

Que también estas mezclas presentaron buenas características de 

fermentación. fueron las seleccionadas para los estudios en los 

silos piloto y en la nutrición animal 

De lo anterior se concluyen tres aspectos sobresalientes: (a) es 

importante cuidar los aspectos de fermentación cuando se tiene un 

alto contenido de estiércol en las mezclas, va que esto 

dificultará alcanzar un pH más bajo,aue aseauraria la 

conservación y preservación del ensilado, así como la eliminación 

de microorozinismos indeseables. (ti) aunque en determinado momento. 

sea alto el contenido de AGV por el alto contenido de est ~col en 

el ensilado. hay que asegurarse de que el contenido de ácido 

láctico siempre sea superior. y (c) para evitar tener un alto 

contenido de AGV en el ensilado. hay que utilizar el estiércol. 

tan pronto como se produzca para evitar así una fermentación fuera 

de control. 



TABLA 9 

FACTORES DE CORRELACI ON MULTI PLE PARA VARI OS PARÁMETROS ESTUDI ADOS 
DURANTE LA FERMENTACI ON DE ESTI ERCOL DE CERDO, MELAZA Y PAJA DE 
TRI C.O. 

ACI DOS 
ACI DO 	GRASOS 

HUMEDAD ESTI ERCOL LACTI CO VOLATI LES 	pH 

HUMEDAL 	1 . 000 

ESTI ERCOL 

ACI DO 
LACTI CO 
ACI DOS 
GRASOS 
VOLATI LES 

pH 

0.000 	1.000 

O. 7900 -O. 293 	1.000 

O. 318 	0. 856a 

	

0.087 	1 000 

--O. 369 	O. 835a 

	

_0. 616b 	O. Dese 	1.90o 

aC P < 0.0001) bCP < 0.00063 c 
C.P < 0.001) 
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TABLA 10 

COEFI CI ENTES DE LA ECUACION DE REGRESION MULTIPLE PARA 	ACIDO 
LACTICO PRODUCIDO DURANTE LA FERMENTACION DEL ESTIERCOL DE (XRDO, 
MELAZA Y PAJA DE TRIGO. 

VALOR 
ESTI MÁI:0 P 

i 	$ 

EEE' 

i'-'-'2. 172212 O. 0001 4. 1:->Z758 

-O. 6C.)a70 0. 0007 0.11.5105 

O. 041063 O. ti4B9 O. 0874 d 

O. 0059:...;-: O. 000':. o , 001 

-O , 00590 0. 0001 O. 0012.8 

0. 00496 O. 0001 O. 00065 

PARÁMETRO 	COEFICIENTE 

1111*EnCEPTO 	 po 

HUMEDAD. ( X 1) 	flt 

ESTI ERCOL . s'... X2) 	/32 

C HUM.)C HUM.) . C Xt2) 	Pt t 

C EST) C EST) . ( X22  ) í i22 

C HUMDc Es T) r.,x.tx2) f?az 

COE.FICI ENTE DE DETERMI N ACI QN O. (907 

r or 	andar e t i nado 
i  1N vel de pr obabi I i dad en f uncón de/ 

.„ 	„, 
Y 	(7.`o 	+ f:2".2 + 	+ 1322/. 2 + 	zX 01:4t 



TABLA 11 

COEFSCIEMTES DE LA ECUACI ON DE REGRESION MULTI PLE PARA LOS VALORES 
DE pH EN LA FERMENTACION DE ESTI ERCOL DE CERDO, MELAZA Y PAJA DE 
1-R1 GO 

VALOR 
ESTIMADO P > 	I T 1" EEEP  

3. 10685 O. 0001 O. 57333 

O. 02262 O. 2837 O. 02056 

0. 09697 O. 0052 O. 01165 

-0. 00023 0. 2127 0. 00018 

-0. 00023 O. 1860 O. 00017 

--o.0005.5 0.1990 0.00011 

t 
Error est andar estiorada. 
+
Ni arel de pr obabi 1 i dad en f unción del modelo 

Y = (ci + 0041 + R2X2 + pi1x12  + 1922)(22  + (312xix2 

PARAMETRO 	COEFICIENTE 

INTERCEPTO 	 Po 

HUMEDAD, f.: Xi.) 	Pt 

ESTI EPCOL , C X z ) 	R2 

(, HUMD ( HUMD , (..: Xi 2  > 	'31 1 

( EST) ( EST) , C X 2 L)  02 2 

<. HUMDC EST) , cxly.2) ni2 

COEFI (U ENTE DE DETERMI NACI OH O. 867 



ESTUDIOS PILOTO 

Al inicio de la fermentación, al igual que en los experimentos 

anteriores. en las mezclas de los cuatro silos, se registró el 

minimo indispensable de CSA para la buena fermentación de un 

forraje (Wooiford. 1972. Tabla 3 del Apéndice 2). El pH, el 

contenido de ácido láctico y el poco incremento. en el contenido de 

A611. indicaron Que se, ,haba realizado una buena fermentación en 

las dos mezclas ( Tabla 3 del Apéndice 2). El pH alcanzó los 

valores promedio de 4.6 para los silos A y D y de 4.4 para los 

silos B y C. El contenido promedio de ácido láctico fue de 7.6% 

Para los silos A y D v. de 4.4 para los silos B y C (Tabla 4). Las 

dos mezclas ensiladas presentaron un aroma caracteristico de un 

buen ensilaie. desapareció el olor tlpico del estiércol de cerdo 

la textura del material ensilado, facilitó el transporte, mezclado 

y consumo nor los animales. La mayor actividad dentro de los silos 

se registró durante la primera semana (Tabla 4 del Apéndice 2). El 

valor de oH cavó de 6.5 a 4.9 en los silos B 	 21 

contenido de ácido láctico en los mismos silos aumentó en 

Promedio desde 0.8 a 4.6%. mientras aue de la segunda a la sexta 

semana el contenido de ácido aumentó en promedio en ambos 

silos sólo 3.5 unidades porcentuales. En el silo D el pH cavó 

de 6.4 a 4.7 y el contenido de ácido láctico aumentó de 1.1 a 

7.4%. esto es 6.3 unidades porcentuales. mientras aue de la 

segunda a la sexta semana la concentración de ácido en los silos 

A v D aumentó sólo 4,3 unidades Porcentuales. esto es desde 

7.4 a 11.7%. El rango de pH final de 4.3 a 4.7 en los ensidados de 

estiércol (Tabla 3 del Apéndice 2) fue comparable al rango de 4.0 

a 4.6 reportado por McCaskey y Anthony (1975) para ensilados de 

estiércol de bovinos con alimento y al valor de pH de 4.5 

reportado por Harpster y col. (1975). Harmon v col. (1975) 

repotaron valores de pH de 3.7 a 4.7 para ensilados de pollinaza 

con malz forrajero para un periodo de fermentación de 61-71 días. 

Por otro lado. nuestros valores de pH fueron más bajos (6.8-5.2) 

que los reportados por Saylor y Long (1974) para la pollinaza 
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ensilada por 60 días con pasto forrajero. 

Los valores de ácido láctico cara los silos con 22 y 44% de 

estiércol de cerdo después del periodo de ensilaje fueron en 

promedio de 4.4 y 7.65% en base seca (Tabla 3 del Apéndice 2). 

Harmon y col. (1975) reportaron valores de ácido láctico de 4.19 a 

8.e12% para nollinaza ensilada con maíz forrajero por un periodo de 

61-71 di as. Harpter y col. 	(1975) reportaron 3.897. de ácido 

láctico para ensilados de alimento con 60% de estiércol de 

bovinos. Hubo poco cambio en la concentración de AGV después de la 

fermentación (Tabla 3 del Apéndice 2). lo que Pudo ser  

indicativo de nue los organismos heterofermentativos 

permanecieron relativamente inactivos durante la fermentación. 

Mesofilicos aerobios disminuyeron durante los primeros 42 días de 

fermentación. mientras nue los col iformes no fueron detectados 

después de / días de ensiladas las mezclas en los silos A, B. 

y D (Figuras 1-4 del Apéndice 2). La destrucción de coliformes ,en 

las mezcias ensiladas, se atribuyó a las condiciones 

acidificantes enstablecidas en los silos. Esos mismos resultados 

soportan el trabajo deWeiner (1984) quien reportó la 

completa destrucción de coli*ormes después de 2 días de ensilar 

estiércol de cerdo con maíz quebrado. Kniqht y col. (1977) 

reportaron también la destrucción completa de col iformes después 

de 5 días de fermentación de mezclas de 40 y 60% de estiércol de 

bovinos con alimento. 

Les bacterias lácticas mostraron tendencia a disminuir después de 

iniciada la fermentación en todas los ensilados de estiércol 

‹Fiauras 1-4 del Apéndice 2). Sin embargo, las bacterias lácticas 

son capaces de producir ácido aun después de haber cesado su 

crecimiento o al misminuir la población (Gibson y col. 1958; 

Lanaston y col. 1962). A los 110 y 155 días de haber llenado los 

silos A y D. se realizó un muestreo en diferentes zonas de 

los sitos, la parte superficial. la  parte media. el fondo y 

la Parte próxima a las paredes laterales de los silos. Como 

era de esperarse dada la apariencia física del corte 

transversal de los silos, la parte central fue la que mostró 



meJores caracteristicas microbiolÓgicas de preservación v 

fe . mentación ( Tablas 5 y 6 del Apéndice 2). Esta parre estaba 

libre de ornanismos indesables en un silo, en cambio la parte 

del 	fondn. mostró un aspecto f-! seco de 	nutrefacción. 	ias 

Poblaciones microbianas presentes en esa área anl lo 

demostraron. 	Otra 	de 	las 	nartes 	o i= 	los 	silos 	nue 

demostraron pobres caracteristicas microbiolgicas fueron la narte 

sunerficial (10 cm) y la parte cercana a las paredes iaterales, La 

Darte efectada clisminvó conforme se penetrara en el silo. 

Para los silos El y G. los análisiF_ •microbiolódicns de 

ias 	diferentes zonas. se realizaron 	los 1.':)0 y 85 	ni as 

respectivamente después de haber llenado e;s sil 	El resutano de 

los análisis es renortadn en tablas 7 y 9 en el Anénclice 2, Al 

igual que en los silos A y D. la parte central de los silos fue la 

nue presentó meiores caracteristicas microbiológicas. 

U establecimiento de flora microbiana indeseable en alourws 

partes de los silos. fue orobablemer,te a. la. Inadecuada 

comnactacin de los silos, a las csracterlstica5 del plástico nue 

los cubrl a y la colocación de este, va 131141 estas medidas no furcn 

suficientes como para impedir la penetración de] aire o la 

filtración del anua de lluvia. 	McDonald 	(l9770 	rémporte. Q1.1+-9 el 

crecimiento de hongos esta restringido a la superficie 	•a jr.q 

lenns de silos mal sellados y compactados. Watson y Nash (tv~ 

observaron que los lugares donde el orar:, 	de compactación es 

lnd-gdecuado. los hondos se multiplicaron rápidamente y en casos 

e>ztremos se obtuvo un producto inadecuado para rlu uso. El 

deterioro aerobio de los ensilados. resulta en una Pérdida de 

los. componentes nutricionales. en una reducción del potencial 

preservativo y en la acumulación de productos de degradación 

que llegan a ser rechazados para su consumo por los 

animales. kBech. 19781 Honino y Wciolford. 1980: 1oon v col. 	1980: 

McDonald, 1981). Los mejores métodos para impedir el deterioro 

aerobio de los ensilados. consisten en te,..cnicas eficientes de 

manejo. las cuales reducen al mlmimo la exnosiciCn al aire de los 

ensi lados. 



Pruebas de digestibilidad 

En las Tablas 1 y 2 del Apéndice 2, se presentan los ingredientes 

nue componen la dieta basal, asi como su composición qulmica v la 

de los ensilados con 22 y ihr,i de estiércol de cerdo y la de las 

mezclas con dieta basa] v ensilado con 44% de estiércol. El 

ensilado con 44% de estiércol de cerdo. Presentó un mayor 

contenido de anua. rwoteina cruda y cenizas nue el ensilado con 

22rA; oe estiércol. Este Ultimo ensilado, Presentó a su vez en 

comparaci.5n a) primero. un mayor contenido en fibra ácido y 

neutro deternente, debido a su mayor contenido ne paja de trino. 

Portales con un alto contenido. de fracciones de fibra neutro 

deternente 	generalmente • dan un 	pobre 	rendimiento 	en 	)a 

alimentación animal ulart.in y coi. 1983)-. Esto debido a que ja 

fibrg neutro dgtergente, representa la fracción de la pared 

celular de las plantas, la cual es de poca disponibilidad y 

deaendiente de la fermentación microbiana en el remen. Lo anterior 

puede ser una de las razones por las cuales la digestibilidad 

atygrente de la materia seca de la nieta basal. fue superior 'nue 

Para las dietas con 22 y 44% de estiércol de cerdo (tabla 9 del 

Apéndice '2›. También puede ser una de las razones por las cuales 

los animales nue consumieron dieta basal. tuvieron on mejor 

comportamiento que Jos animales que consumieron las otras dos 

dietas (tabla 10 del Apéndice 2). 

En Ja labia 9 1Hpéndire 	• se muestran los coe4.-171entes de 

dir3estibilidad aparente de algunos nutirmentos. La digestibilidad 

aparente de prote1na cruda, fue significatiyamente más bala 

11-.01) pera el ensilaje con 22% de estiércol de cerdo coue para 

el ensilaie con 441. v para la dieta basal. Berger v col 	(19e1) 

reportaron diqestibildades de proteína cruda de 49.7v 56.6% para 

ensilaies de estiércol de cerdo con un contenido de Proteína 

cruda de 9.8 v  13.0% respectivamente. Tanto los resultados 

presentados como los de Berger y col. apoyan los trabajos de 

Blavter y Mitchell (1948). Holter y Reid (1959). Di)kstra (19&,) 

Anderson y Lamb (1967). en el sentido de que la diqestiblidad 
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aparente de proteína cruda en dietas de rumiantes, aumenta 

conforme se incrementa la concentración de proteína en sus 

dietas. Par otro lado, el resultado reportado de 54.7% de 

dioestibilidad aparente de proteína cruda, es similar al reportado 

por Flachowsky (1975, 57) vara una dieta animal peletizada 

compuesta de pala de trigo. cehaaa, pulpa de betabel, 1.5% urea. 

suplemento de minerales con vitaminas y 30% (base seca) de 

estiércol de cerdo, Aparte de los resultados anteriores, para 

formulaciones posteriores de alimento animal a base de estiérrol 

de cerdo, hay aue considerar las conclusiones a las que llegaron 

Guerrero v Cuarón (1987) 'y Smith v.Wheeler (1979) en el sentido 

de nue el económicamente, estiércol de cerdo tiene un valor mayor 

como fuente de proteína que como de energía. 

Primera prueba de comportamiento 

Afiimentos a forrajes con un alto contenido de fracciones de fibra 

neutro detergente. oeneralmente producen un bajo comportamiento en 

rumiantes. De hecho, los animales que consumieron una dieta con un 

mayor contenido de fibra, fueron los que menos, peso ganaron 

(Tablas 2 y 10 del. Apéndice 2). e inclusive nor eiemplo jos 

animales alimentados con silo de 44% de estiércol. consumieron 

prácticamente ra misma cantidad de materia seca. y sin embargo 

sanaron más peso (tabla 10 del Apéndice ) y no porque haya sido 

debido a que esta dieta, tuviera un mayor contenido de proteína 

cruda. porque si hubiera sido eso, estos mismos 'animales hubieran 

ganado más peso otee los animales que consumieron dieta control, 

puesto que su dieta contenía un mayor porcentaje de proteína cruda 

(labia 1 del Apéndice 2). De antemano, se sabia Que los animales 

que estaban consumiendo una dieta con más contenido de fibra, eran 

los nue iban a tener un comportamiento más pobre. sobre todo si 

esa fibra era de la paja de trigo, pero si se lograba almenas 

obtener una dieta de mantenimiento. al  cambiar la fuente de fibra 

(más digerible) tendríamos lógicamente un mayor rendimiento en los 

animales. Por otro lado, la más baja ganancia de peso de los 
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borregos que consumieron la dieta de silo con 44% de estiércol, 

Pudo haber estado limitada por el más bajo consumo de materia 

seca, y esto debido a que el silo tenia un 53% de contenido de 

agua comparado al 13% que tenla la dieta basal (Tablas 1 y 10 del 

r:Ipéndice 2). En conclusión. puede considerarse que al menos el 

silo  con 44% de estiércol, puede representar una dieta de 

mantenimiento, que al balancearse adecuadamente. puede ser 

económicamente atractivo. 

Segunda prueba de coinportamieto 

.21.,:y9j2911 qp nytric_ion.- Alimentos o forrajes con un alto contenido 

de fracciones de fibra neutro detergente. generalmente producen un 

oajo comportamiento en rumiantes. De hecho. los animales nue 

consumieron una dieta con un mayor contenido de fibra fueron los 

oue menos peso Ganaron (tablas 2 y 10 del articulo). e inclusive 

Por ejemplo. los animales alimentados con silo de 44% de 

estiércol, consumieron orácticamente la misma cantidad de materia 

seca, y sin embargo ganaron más peso (tabla 10 del articulo) y no 

porque haya sido debido a que esta dieta. tuviera un mayor 

í-Jantenido de nroteina cruda. porque si hubiera sido por eso, estos 

mismos animales hubieran (lanado más peso oue los animales que 

consumieron dieta control. puesto oue su dieta contenía un mayor 

porcentaje de proteína cruda (tabla 1 del artículo). De antemano, 

se sabia que los animales que estaban consumiento una dieta con 

más contenido de fibra, eran los que iban a tener un 

comportamiento más pobre. sobre todo si esa fibra era de la paja 

de trigo. pero si se lograba al menos obtener una dieta de 

mantenimiento. al  cambiar la fuente de fibra (más digerible) 

tendríamos lógicamente un mayor rendimiento en los animales. Por 

otro lado, la más baja ganancia de peso de los borregos que 

consumienron la dieta de silo con 44% de estiércol, pudo haber 

estado limitada por el más bajo consumo de materia seca, y esto 

debido a Que el silo tenla un 53 de humedad comparado al 137. que 

tenia la dieta basal (tablas 1 y 10 del articulo). En conclusión, 

Puede considerarse que al menos el silo con 44% de estiércol, 

Puede representar una dieta de mantenimiento, que al balancearse 



adecuadamente, puede ser económicamente atractivo. 

En otro experimento de nutrición animal, se prerararon 

diferentes dietas a base de silo con 44% de estiércol y dieta 

basal en diferentes proporciones. El resultado fue que a mayor 

cantidad de dieta basal en las raciones, mayor fue la ganancia de 

peso de los animales, aunque también fue mayor el consumo de 

materia seca (tabla 11 del Apéndice 2). Estadisticamente no hubo 

diferencia significativa entre Las eficiencias en los diferentes 

tratamientos, lo que indica, que a ganancia de peso pudo haber 

estado limitada por el consumo de materia seca. Restarle humedad 

al silo para aumentar el consumo de materia seca. puede ir en 

detrimento del propio silo, puesto que en el proceso de secado, se 

pueden perder propiedades aromáticas y de aceptabilidad, que 

pudiera resultar contraproducente, lo eme se debe de buscar, es 

balancear bien la dieta en base a la composición quimica del silo, 

preparar una dieta precisamente a base de silo. nue resulte 

económicamente atractiva. sin que afecte mucho la ganancia de peso 

de los animales. Finalmente se ha de mencionar, gue para lograr 

un buen comportamiento de animales en explotación. el alimento 

suministrado, debe de abastecer a los animales de sus 

requerimientos energéticos, los cuales pueden ser expresados en 

dos categorias: la) como energla de mantenimiento y (b) como 

energla neta para la ganancia de peso. El uso de dos valores de 

energía para un forraje, resultó de diferencias demostradas de 

eficiencia, cuya energía fue utilizada por el animal va sea para 

el mantenimiento o para la ganancia. Tal efecto quedó demostrado 

en la figura 15, donde la recta que relaciona la ganancia de peso 

y el consumo de alimento, no parte del intercepto. Esa desviación 

de la recta. puede interpretarse como el consumo de alimento que 

necesitaron los animales (450g/d1a) para complir con sus 

requerimientos energéticos de mantenimiento. 

Las figura 16 representa la extrapolación entre la ganancia de 

peso de los borregos y el contenido de estiércol de cerdo 

fermentado (ECEFER) en su dieta. mientras que la figura 17 

rerresenta la extrapolación entre el consumo de alimento y el 
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contenido de ECEFER en la dieta de los animales. De taz tablas 

anteriores se obtuvieron los datos dé ganancia de peso de las 

animales y su consumo de alimento para el análisis de factibilidad 

económica del proceso ECEFER (tabla 15). 

Con el fin de no limitar el proceso de ensila3e al usa 

soiamente de pala de trino, dependiendo de la zona geográfica y de 

la temporada, es recomendable buscar substitutos de esta paja, 

entre estos pudieran ser: rastrojo de mal z, paja de frijol, Paja 

de sorgo, pala de cebada, Data de algodón, Paja de garbanzo, paja 

de arroz, pa Ja de cacahuate. pala de avena bacazo y baaacillo de 

cana, etc. Muchos de esos esquilmos aaricolas. pudieran inclusive 

recibir atoran tratamiento quimico o • fi sito para aumentar su 

diaestibilldad y poder ser mejor aprovechados por los animales. 

1 
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CAPITULO III 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA LA INSTALACION DE UNA 
PLANFA PRODUCTORA DE ESTIERCOL DE CERDO FERMENTADO kECEFER) 

CON UNA CAPACIDAD DE 105 TONELADAS POR MES 

Se propone una planta con una capacidad de producción de 105 

ton /mes, en base al estiércol .penerado en una instalación con 2000 

cerdos. Las consideraciones generales se indican en la tabla 12. 

Proceso. Las materias primas para la obtención del ECEFER son el 

Estiércol de cerdo, la paja de trigo v la melaza ¡figura 18). la 

figura 19 presenta el sistema de operación propuesto para la 

Producción del ECEFER. El estiércol que sale de las instalaciones 

Porcinas, se deposita en una fosa (1) de donde es bombeado (2) 

hasta una mezcladora <3). En. la mezcladora. se  añade la paja de 

trigo molida (4) y la melaza (5). Una vez que los tres componentes 

del ECEFER estan bien mezclados. la mezcla se transporta a través 

de un transportador helicoidal (6) hasta los silos tipo trinchera 

(7) donde se fermenta por un periodo mínimo de 3 semanas, De ahl 

sale .el ECEFER llsto para el consumo animal. 

Las tablas 13 y 14 indican el costo por tonelada de materia 

seca (MS) tanto de la dieta basal como del ECEFER. 

En base a los datos experimentales y el ajuste de estos a 

una ecuación de regresión lineal (figuras 16 y 17), en )a tabla 15 

se muestran los datos de ganancia de peso y consumo de alimento 

para los borregos que consumieron dieta basal y una mezcla de ésta 

con ECEFER en una proporción de 60 y 40% respectivamente, En base 

a los costos de los alimentos, también se calculó y se muestra 

en la misma tabla, lo que cuesta mantener un borrego diariamente 

dependiendo de la dieta que consuma. 
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OnAYi sis 

.- Un dato de suma importancia rara el análisis económico de la 

planta productora de ECEFER era el de poder determinar en 

cuanto nabria nue vender el kilogramo de ECEFER. Las 

consideraciones tomadas en cuenta para la obtención de esta 

información estan detalladas en la tabla 17. 

2).- La tabla 18 muestra los renuerimientos de materias primas 

para la producción de ECEFER. asi como el costo unitario de 

de cada una de ellas y el costo total anual sobre la base de 

240 di as de operación. 

3).- La tabla 19 describe el equipo de proceso requerido, asi como 

sus costos. 

4).- La tablas 20 y 21 presentan las bases de cálculo del capital. 

de trabajo y la inversión total requerida. 

La tabla 9') presenta el presupuesto de ingresos del provecto. 

6)..- La tanta 23 nresenta los detalles de las amortizaciones y 

depreciaciones. 

7),- La tabla 24 presenta el • presupuesto de• enresos para un 

periodo de operación de 10 afros. 

8).-.Las tablas 25 y 26 presentan los estados de resultados 
proforma y los de orinen y aplicación de recursos. 



ESTIERCOL PAJA DE TAIO0 

CORRALES DE DORMIMOS 
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NUTRIMENTO* 

FIGURA 18. DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO DE ENSILAJE 
DEL ESTIERCOL DE CERDO. 
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FI WRA 19. SI STEMA PROPUESTO DE OPERACION PARA LA 
PRODUCCI ON DE ECEFER. 



TABLA 12 

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA I NSTALACI ON DE UNA PLANTA 
PRODUCTORA DE ECEFER 

Número de cerdos 	 2 000 

Peso promedio de los cerdos 

Producción de sólidos totales 

55.7 Kg (rango 25-105 Kg. 
figura 1, MWPS, 1975; 
ASAE, 1983). 

6 Kg/dia/1000 Kg de peso 
vivo (tabla 1, ASAE, 
D384, 1988). 

Humedad del estiércol 	 74% (experiencia de campo) 

Producción de estiércol 	 2 570 Kg/dia 

Melaza 	 3.7%
*
(dato experimental) 

Paja de trigo 	 23.4%
*
(dato experimental) 

Estiércol de cerdo 	 72.9%
*
Cdato experimental) 

Factor de servicio 	 240 días por ala 

Porcentajes expresados en base húmeda. 
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TABLA 13 

COSTOS Y REQUERIMIENTOS DE LOS NUTRI MENTOS UTILIZADOS EN LA 
FORMULACION DE LA DIETA BASAL (base de calculo una tonelada) 

1••••••••• 

        

 

Costo
* 

Cpesos/Kg) 

     

Componente 

 

Requerimiento 
CKgD 

Costo 
Cpesr.5s) 

 

         

220.0 

280.0 

200.0 

150.0 

20.0 

10.0 

120.0 

000.0 

99 000 

56 000 

85 000 

31 050 

24 000 

6 500 

45 600 

347 150 

399 023 

Yricio 	 450.0 

Rastrojo de mal= 	amo 

Sorgo 425.0 

Melaza 207.0 

Harina de pescado 1 200.0 

Urea 650.0 

Alfalfa achicalada 380.0 

Total 1 

97 de materia seca Tonelada de materia seca 

Costos al 5 de octubre de 1989. 



TABLA 14 

COMPONENTES Y COSTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS DEL ECEFER 

Componente 
Costo

* 

(pesos/Kg) 

 

Requer i mi ent c 
CKg) 

 

unto 
(pesos) 

       

Paja de trico 

Melaza 

Estiércol de cerdo 

46.5% the materia seca  

	

234.0 	 25 740 

37. O 	 7 659 

789.0 

Total 	1 000.00 	 94 399 

Tonelada de materia seca 71 826 

110. O 

207. O 

Costos al 5 de octubre de 1989. 



TABLA 15 

CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES EN BORREGOS ALIMENTADOS CON UNA 
MEZCLA DE 60% DE DIETA BASAL Y 40% DE ECEFER 

11.1••••••11.1 

Dieta basal 

Ganancia de pesoCg/d1a) 	 218.0 (figura le) 

Consumo de alimentoCg/dia) 	 1 545.0 (figura 17) 

Cc_,sto del alimentoCpesos) 	 399 023.0/ton. de MS 

Costo de la alimentaciónCpesos/dia/ borrego) 	616.5 

Dieta basal -ECEFER  

Ganancia de pesoC g/di a) 
	

149.0 (figura 16) 

Consumo de alimentoCg/dia) 
	

1 192.0 (figura 17) 

Costo del alimento(pesos) 
	

268 144.0/ton. de MS 

Cesto de la alimentaclánCpesos/d1a/borrego) 
	

319.2 



CP 11  

il5:9  
y>> 

TABLA 16 	 44 el 
.1á u0  

si> CP 
•2r05T0S DE PRODUCCI ON (CARNE) CONSIDERANDO SOLO MATERIAS PRIMAS 

En base al consumo de alimento, ganancia de peso y el costo del 
alimento consumido por dia, tenemos: 

para la dieta bazal, producir un kiloqramo de carne cuesta: 

(1.545/9.219)(299.029) = 2,828 pesos 

para la dieta basal-ECEFER: 

(1.192/0.149)C269.144) -4 2,146 pesos 

lo que significa un ahorro por kilogramo de carne producido con. el. 
alimento dieta basal-ECEFER de: 

683 pesos  6 24% 

Al considerar los costos de producción C10.6%, análisis de punto 
equilibrio) tenemos un ahorro por kilogramo de carne producido de: 

13.4% 

1.6% menos del ahorro obtenido de acuerdo a Shimada C1985) seqUn 

los cal cul os sobre la costeabilidad de raciones preparadas con 

ECEFER. 

	.14.111•10~11M1111Md~1.1.11•Mild~~.11.1=1•••••~.0.1•••••!11•1•110111..1~~1111•1M.1, 	 
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TABLA 17 

COSTO DEL ECEFER EN RELACION A SU VALOR NUTRICIONAL 

ALIMENTO CONSUMIDO 
POR ANIMAL PARA 

GANAR 20 KG DE PESO 	 COSTO 
ALIMENTO 
	

CkgD 	 (pesos) 

( 

        

Dieta basal 
Dieta basal-ECEFER 

141.7 
160.0 

  

56,541 
42,g03 

  

    

        

        

diferencia 	13,638 

160 kg de dieta basal-ECEFER corresponden a: 

96 kg de dieta basal 
64 kg de ECEFER 

38,306 
4,597 

  

total 	42,903 

Por lo tanto 64 kg de ECEFER en términos de producción de carne 
cuestan: 

13,639 pesos ó 213 pesos /kci  

PRECIO MÁXIMO EN EL MERCADO DEL ECEFER: 

213 + 71.9w  = 284.8 PESOS/kg 

Costo de materias primas. 
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TABLA 18 

REQUERIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE 
105 TONELADAS POR MES DE ECEFER 

REQUERIMIENTO Costo 
unitario 
(pesos) 

Costo 
diario 
(pesos) Materias primas 	Cantidad 	unidades 

Paja de trigo 	 1.228 	ton/día 110 000 135 080 

Melaza 	 194.25 	Kg/día 207 000 40 210 

Estlercol de cerdo 	3.828 	ton/día O O 

TOTAL 	 5.250 	ton/día 

COSTO DIARIO TOTAL 175 290 

TOTAL ANUAL*  (miles de pesos) 42 070 

*
Sobre la base de 12 meses/allo y 20 días/mes 

81. 
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TABLA 19 

COSTOS POR CONCEPTO DE INVERSION FIJA 
(equipo de proceso) 

Cantidad 

 

Descripción 

 

Precio 

      

1 
34, 

1 

Mezclador melazador de lastres modelo 
ML-1000-E estacionarlo, con capacidad 
de 3.3 metros cúbicos, fabricado en 
chapa de acero cal. 13, flechas de 
cold-roled, gusanos helicoidales, 
construidos en chapa de acero de 4.76 
y e.35 mm de espesor y embalado en 
sus puntos de apoyo con 
chumaceras selladas de piso y de 
pared, volante para abrir y cerrar 
compuerta. transportador de cadena 
para desalojar mezclador, transmisión 
de potencias a base de sprockets y 
cadena de rodillos, caja hermética 
para guarnecer transmisión. sistema 
de seguridad contra atascamientos y 
objetos extrallos en el lastre para 
ser accionado por motor eléctrico de 
15 H.P. cuatro polos. 

Motor de 15 R.P. cuatro polos marca 
Siemens. 

Arrancador magnético a pleno voltaje 
tamaño cuatro. 

Interruptor termomagnético de 70 AMP 

Tanque para almacenamiento de melaza 
de 10 metros cúbicos de capacidad, 
modelo MT-20, construido en lámina 
cal. 10 de 2.4 m de diámetro por 
4.3 m de largo. No incluye ninuuna 
base. 

34 
1 

$ 11'3'z-36,439.00 
+ 15% IVA 

(13'036,904.85) 

1'974,672.00 
+ 15% IVA 

(2'270,872.90D 

728,784.00 
+ 15% IVA 
C938,101.60) 
222.960.00 
+ 15% IVA 
(256.404.00) 

9'260,000.00 
+ 15 IVA 

(9'499,000.00) 

continúa en la siguiente página. 



s `in de la TABLA 19 

DecrIpción 	 Preciu 

Molino M. F. U00 Cincluye ciclón y 

criba). 	 a'113,913.00 
+ 	1W. 

(P'15n0,n00.JOD 

Motor Siemens 	H. P. trifásico 

Poleas y bandas para molino y motor
*W 

Pomba de cavidad progresiva marca 
Bornneman acoplada a motor de 3/4  
H.P. 

y 
3 
	

Bomba de engranes para melaza 
capacidad de 9.5 LPM 

y 
1 	Transportador helicoidal !Y  X' 2b de 

12 m de largo y 26 cm de diámetro 
con 4 compuertas tipo dillotina 
para ser operado manualmente. 

10'500.000.00 
+ 15% IVA 

(..12'075,000.n) 
1'064,722.00 
+ 11-'% IVA 

(1'224,489...10) 

4 goci , 760. 00 
+ 15% IVA 

C13'646,234.00) 
Interruptor 	 termomagnetico 
arrancador tamao 1 y motor de 5 H. P. 	 050.00 

+11.3?-,; IVA .  
1 ' 4,15, 607. 00 

wy«* 
1 	Compactador para silo 

marca Wackr 
6'000.000.00 
- 20% 
+ 15% IVA 

C5'520,000.00) 

TOTAL 	 55'752,000.00 

FUENTES: 

Maquinaria e Implementos Ganaderos y Agricolas, S. A. de C. V. 

La Piedad, Mich. Febrero de 1969. 
Telefonos: 2-47-96, a-24-09 y 2-3a-91 

continúa en la siguiente página. 



3.431
n. er  ros Comerciales, 
México, D F. Febrero de 1989. 
Teléfonos: G-87-37-29 y 5-87-35-28 

*30*
D1.--ztribuidora Internacional de Bombas y Accionadores 
México, D. F. Febrero de 1999. 
Teléfonos: 5-98-20-10, 6-9F3-52-27 y 5-98-60-24 

~El* COIISOI`Ci0 de Maquinaria S. A. , 
Mé:•ci co , D. F. Febrero de 1989. Tel éfono: 3-94-81-88 

1 
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FABLA 20 

CAPITAL DE TPABAJ O 
BASES DE CALWL0 
(miles de pesos) 

Conceptc: 
Monto 

inicial 
Monto 

anos 1-10 

1, CAJA Y BAPIC.;)S 1 mes,. de salarios*  1 314 1. 314 

INVEN'I'ARIOW 21 035 21 035 

Materi A prima 6 meses de materias 
pr mas 21 035 21 035 

rOTAL 22 349 22 349 • 

C:crresponde al sueldo de 6 obreros a razón de 7 204 pesos 
diarios al 5 de octubre de 1989. 
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TABLA 21 

INVERSION TOTAL REQUERIDA 
(miles de pesos) 

Concepto Monto 

1. I NVERSI ON FIJA 108 759 
---Equipo de proceso 55 752 
---InstalacionesC1) 8 363 
---Terreno 15 000 
--Obra civil 17 268 
--Mobiliario y equipo de oficina 1 500 
---ImprevistosC2D 10 876 

2. INVERSION DIFERIDA 675 
---Ingenieria básica 500 
---Puesta en marcha 175 

3. CAPITAL DE TRABAJO 22 349 
---Caja y bancos 1 314 
---Inventarios 21 035 

TOTAL 131 783 

(1) Equivalentes al 15% del equipo de proceso. 
(2) Equivalentes al 10% de la inversión fija. 
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TABLA 22 

PRESUPUESTO DE INGRESOS DEL PROYECTO 

Producción anual (toneladas) 
	

1 260 

Precio Cpesos/tonelada) 
	

284 FOC) 

Ingreso anual * (miles de pesos) 
	

359 949 

ELDbre la base de 240 ski as, /al o. 

97 

1 



Concepto 

1.INVERSION FIJA 
--Equipo de procesoC1) 
--Instalaciones 
--Mobiliario y equipo de of. 
--Obra Civil 

2.INVERSION DIFERIDA 
---Ingeniería básica 
--Puesta en marcha 

TOTAL. 

VALOR DE RESCATE 

TABLA 23 

DEIALLE DE AHORTIIAJIONES Y DEPRECIACIONES 
de pe'lz-Js. 

Inversión Tasa(%) AMos Monto Monto 2
** 

92 883 21 196 18 409 
55 752 35 3 19 51.3 16 726 
8 363 8 13 669 669 
1 500 10 10 150 150 
17 268 rx: 93 963 863 

675 67.5 67.5 
500 10 10 50 50 
l'5 10 17. 5 17. 5 

8'3 555 21 263.5 18 475.5 

10 307 

CI) Se considera 35% atendiendo a que es un desarrollo tecnológico. 
C*) Corresponde al primer ano. 
C**) Corresponde al segund,-_,  y tercer aMoz. 
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TABLA 24 

PRESUPUESTO DE EGRESOS 
Cmiles de pesos) 

amos de operación 

Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 10 

COSTOS VARIABLES 67 708 67 708 67 708 67 708 67 708 67 708 67 708 67 708 67 708 67 709 

--Materias primasC1) 42 070 42 070 42 070 42 070 42 070 42 070 42 070 42 070 42 070 42 070 

--Mano de obraC2) 15 768 15 768 15 768 15 '768 19 768 15 768 15 768 15 768 15 768 15 789 
---Personal de 

supervisiÓnC3) 7 884 7 884 7 984 7 884 7 884 7 884 7 884 7 694 7 884 7 994 

---MantenimientoC4) 892 892 892 892 992 892 902 892 802 802 

---ServiciosC5) 1 094 1 094 1 004 1 094 1. 094 1 094 1 094 1 094 1 094 1 094 

2. COSTOS FIJOS 21 264 21 264 18 476 1 711 1 751 1 751 1. 751 1 751 1 751 1 761 
--Depreciación y 

amortización 21 264 21 264 18 476 1 761 1 751 1 751 1 751 1 751 1 751 1 751 

TOTAL 88 972 88 972 86 184 69 459 69 459 69 459 60 450 69 459 69 459 69 459 

(1) Corresponde a 5.25 toneladas de silo por di a. 
(2) Corresponde al sueldo de 6 obreros a razón de 7 204 pesos diariosC*). 
(3) Equivalente al sueldo de un supervisor con 648 360 pesos por mes(*). 
(4) Equivalente al 1.6% del equipo de pr ►oceso. 
(5) 1% de la inversión fija y diferida. 
C*) Dato al 5 de octubre de 1989. 



Concepto 

años de operación 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. INGRESOS POR 
VENTASt1) 358 848 358 848 358 848 358 848 358 848 358 848 358 848 358 848 368 848 358 848 

2. COSTOS DE 
PRODUCCION 88 972 88 972 86 184 69 459 69 459 69 459 69 459 69 459 69 459 69 459 

---Costos 
directos 57 838 57 838 57 838 57 838 57 838 57 838 57 838 57 838 57 838 57 838 

---Costos 
indirectos 31 134 31 134 28 347 11 621 11 621 11 621 11 621 11 621 11 621 11 621 

3. UTILIDAD DE 
OPERACION 269 876 269 876 272 664 289 389 289 389 289 389 289 389 289 389 289 389 289 389 

4. •I.S.R. 	y 
R.U.C2) 126 842 126 842 128 152 136 013 136 013 136 013 136 013 136 013 136 013 136 013 

5. UTILIDAD 
NETA 143 034 143 034 144 512 153 376 153 376 153 376 153 376 153 376 153 376 153 378 

TABLA 25 

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA 
(miles de pesos) 

C1) Considera un precio por tonelada de 284 800. 
(2) Aplicando 10% de reparto de utilidades y 37% de impuestos. 



Concepto 

aMos de operación 

O 1 2 3 4 

1. ORIGEN DE 
RECURSOS 131 783 164 297 164 297 162 987 155 126 155 lae 155 

---Utilidad 
neta 143 034 143 034 144 512 153 376 153 376 153 376 153 

---Depreciación y 
amortización 21 263 21 263 18 475 1 750 1 750 1 750 	1 

---Aportación de 
capital 131 783 

---Valor de 
rescate 

---Capitalización 
del 	C.T. 

2. 	APLICACION DE 
RECURSOS 131 783 o O O O 

---Inversión de 
activos fijos 108 759 

--Gastos 
preoperativos 675 

---Incrementos al 
cap. de trabajo 22 349 

o o 

6 
	

e 	9 

126 155 126 155 126 155 126 

376 153 376 153 376 153 376 

750 1 750 1 750 1 750 

TABLA 26 

ESTADO PROFORMA DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS 
Cmiles de pesos) 

3.  FLUJO 
EFECTIVO C131 783) 164 297 164 297 162 987 155 126 155 126 155 126 155 126 155 126 15e 126 

4.  FLUJO 
ACUMULADO C131 783) 32 514 196 811 359 708 514 024 670 050 825 176 980 302 1135428 1290554 

5.  FLUJO 
DESCONTADO 0131 783) 73 903 	32 689 	14 320 6 031 2 664 1 177 520 230 	101 

6.  FLUJO DES. 
ACUMULADO C131 783) C57 796)(25 107)(10 778) C4 747) C2 082) (905) C385) (156) 	C54) 

T. I . R. = 126 



TABLA 26 (continuaciOn) 

ESTADO FROFORMA DE _j1RIGEN Y APLICACION DE RECURSOS 
(mIles d(1. pesos) 

zlínoz de ,.:iperacil5n 

Concepto 	 lo 

1 ORIGEN DE 
RECURSOS 	 190 921 

---Utilidad 
neta 	 156 515 

- ---Depreciación y 
amortización 	 1 7r-;0 

---Aportación de 
capital 

--Valor de 
rescate 	 10 907 

--Capitalización 
del C. T. 	 22 949 

2. APLICACION DE 
RECURSOS 	 O 

--Inversión de 
activos fijos 

---Gastos 
preoperativos 

---Incrementos al 
cap. de trabajo 

3. FLUJO 
EFECTIVO 	 190 921 

4, FLUJO 
ACUMULADO 	 L 509 726 

5. FLUJO 
DESCONTADO 	 54 

e. FLUJO DES. 
ACUMULADO 



ANALISIS DE PUNTO DE EQUILIBRIO 

Este analisis da la oportunidad de establecer la producción 

mensual minima requerida. para absorber los costos mensuales de 

producción. 
Para  un mes de producciÓni 	inversión de costos fiios 

varia-Pies estará determinada por: 

Costos Fijos 	(S) 3 908 499 

Cestos variables ($) 33 399/tonelada 

Cesto 	totallS) 3 908 499 4- 33 399(X, 

lomando un precio de venta d+ 284 800 pesos/ton. el punto de 

eouilitrio está dado por: 

3 908 499 
= 	 = 15.5 toneladas 

284 800 	33 399 

COSTOS DE PRObUCCION 
(pesos) 

Materias primas 	 3 

Mano de obra
* 	

1 

* Personal de supervislón 

(J05 

506 

314 

657 

ton/meg) 

895 

00ü 

000 

Mantenimiento
* 

74 :1:33 

Servicios
* 91 166 

Depreciación y amart. 1 772 0h00 

Total 7 415 394 

*La suma corresponde a los castos 
filos. 

15.5 toneladas de ECEFER deben de ser la producción minima 

requerida para cubrir los costas de producción mensual (fioura 

20). Las panancias antes de cubrir las impuestos son del orden de 

22.488606 pesos por mes. 
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COLCOLOS SOBRE LA COSTEABILIDAD DE LAS RACIONES PREPARADAS CON 
ECEFER 

Es un hecho generalmente aceptado que en las 
explotaciones pecuarias de tipo intensivo, el alimento 
consitiuve alrededor del 70% del costo de producción. En la 
medida que aumenta el grado de tecnificación de las 
Granjas. su dependencia del alimento balanceado es mayor, 
como lo demuestran las gráficas de curvas de crecimiento de La 
población animal y la tendencia convergente con las de 
pruducción de balanceados. 

Desqracladamente, el productor se vuelve entonces vulnerable 
a las fluctuaciones en el costo de tales alimentos. asi como a las 
altibaias en los precios de sus animales para el abasto, lo 
nue puede volver a la actividad pecuaria en una de alto 
riesgo económico. 

Shimada (1985) explica un método matemático simple, aue 
permite al productor pecuario determinar la costeabilidad de los 
precios de los alimentos balanceados para sus animales. Para 	o 
anterior se reouiere la sinuiente información: 

5anancia total de peso deseada. 
Por ciento de forraje empleado (N.R.C., 1976). 
Ganancia de peso diaria esperada (N.R.C., 1976). 
Consumo diario estimado de materia seca (N.R.C., 1976). 

Con esta información se disefta una matriz como la del tabla 
la nue. además de la información ya mencionada incluye: 

Ganancia total de peso deseada, kg. 
Numero ae di as  = 

Ganancia promedio diaria. kg. 

Alimento total = Alimento diario, kg x numero de días 

Precio del alimento 	Porcentaje 
Precio máximo tolerable = para el mayor 	X relativo del 

crecimiento 	 crecimiento 
esperado 

El resultado indica los precios máximos que se pueden pagar 
por el alimenta para cada velocidad de crecimiento esperado. 
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TABLA 27 

DETERMINACION DEL PRECIO MAXIMO TOLERABLE POR TON. DE ALIMENTO 
A BASE DE ECEFER PARA BORREGOS EN ENGORDA 

de 
ECEFER 

GDP 
kg. DÍAS 

CONSUMO  
Ckg) 

RELATIVO 

PRECIO MÁXIMO 
TOLERABLE 

POR TONELADACS) /dia total 

100 0.0447 447 0.675 301 0.4717 188,219 

SO 0.0794 ¿;.:152 0.849 214 0.6635 264,751 

F50 0.1140 175 1.023 179 0.7932 316,506 

40 0.1487 134 1.197 160 0.8875 354,132 

_-1,1 ,... 0.1833 109 1.371 149 0.0'330 380,268 

O 0.2190 92 1.545 142 1.0000 399.023 

Burrege... de 20 kg; ganancia total de peso deseada aükg 

TABLA 29 

COSTO POR TONELADA DE DIETA BASAL, ECEFER Y MEZCLAS DE AMBOS 
ALIMENTOS 

SILO 
(kg) 

DIETA BASAL 
Ckg.) 

COSTO 

1.000 O 71,926 

800 200 137,264 

600 400 202,704 

400 600 268.144 

200 BOO 333,583 

O 1,000 999,023 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

En base a los costos de las materias primas del ECEFER en 

relación a su valor nutricional. se concluyó que el ECEFER puede 

tener un costo en el mercado de 285 pesos por kilogramo. 

El índice de rentabilidad financiera en términos' de tasa 

interna de retorno fue del 126.16% para la planta productora de 

105 toneladas por mes de ECEFER (20 dl. as de operación). 

Al seleccionar la dieta compuesta por 60% de dieta basal 

407. de ECEFER, para llevar los borregos de 20 a 40 kg de peso, 

ésto es, lograr una ganancia neta de 20 kg, los análisis de costos 

indican que el precio máximo tolerable que se nuede pagar por 

tonelada de alimento. a esa velocidad de crecimiento (148.7 g/d1a) 

es de 354.132 pesos, mientras un alimento "ideal" que permite una 

ganancia Diaria de 218 q cuesta 399.023 pesos, lo que significa 

11.25% menos de costo (tabla 27). El costo real analizado en el 

estudio, resultó ser de 260144 pesos por tonelada de materia 

seca, lo que significa 32.8% menos del costo del alimento "ideal". 

As1 pues, el costo por tonelada de materia seca de la mezcla dieta 

basal-ECEFER resultó ser 24.3% menor que el precio máximo 

tolerable que se puede pagar por tonelada de alimento para que los 

animales ganen 148.7 q/d1a, este margen da la oportunidad de 

absorber los costos de elaboración del ECEFER. 

Tomando en cuenta los datos obtenidos de los calculos del 

ounto de equilibrio. donde se tomas, en cuenta los costos por 

concepto de elaboración, se 11~ a la conclusión de que 300,164 

pesos es el costo por tonelada de alimento (607. de dieta basal 

40% de ECEFER), que al compararlo con el precio máximo tolerable 

(354 136 pesos, tabla 3) se tiene un 15% menos. lo que puede 

resultar atractivo para el productor de carne de borrego. 

Con el estiércol producido en una granja de 2000 cerdos con 

un peso promedio de 55.7 kq por animal, es posible producir la 

suficiente cantidad de ECEFER como para poder alimentar 3362 

borregos en la etapa de engorda (de 20 a 35 kq de peso). 

Considerando sólo los costos por concepto de alimentación, se 

comprobó que se puede alcanzar un ahorro del 24%, cuando se 
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alimenta R los animales con una mezcla de 40% de ECEPFER Y 60% de 

dieta basal, que cuando se alimentan solo con esta última. Al 

incluir un 10.6% por concepto de producción del ECEFER el ahorro 

neto fue del 13.47.. 

Del aprovechamiento del estircol de cerdo en la alimentación 

de borr43gos, puede surgir la objecirz)n de que para que se utilice 

el.estigrcol de 2000 cerdos se necesitaría la compra de un número 

mayor de borregos al de cerdos, además de que la cantidad de 

estitli.rcol producida por los borrenos poória superar a la de los 

cerdos. complicando aun más la disposición de un volumen 

•determinadei de estiércol. Para evitar lo anterior, es recomendable 

que la olanta productora de ECEFER se instale cerca de una 

eplotalón de rumiantes, para integrar de esa forma las dos 

emnlotal:ionegl pecuarias, la de cerdos y la de rumiantes. lo cual 

traerá como beneficio que los rumiantes consumirán el estiércol de 

los cerdos y los costos por concepto de alimentación de los 

rumiantes se verá disminuido al ser alimentados con ECEFER. 



CONCLUSIONES 

Se comprobó que el proceso de fermentación del estiércol de 

cerdo a través del proceso de ensilaje, es un método factible 

técnica y ecónomicamente para manejar el estiércol, para 

aprovechar sus nutrimentos en la alimentación de borregos, y para 

ofrecer a los animales un producto libre de microorganismos 

potencialmente patógenos. 

Del análisis de regresión multiole y correlación que se 

realizó a las mezclas fermentadas de melaza. estiércol de cerdo 

paja de trigo, para los valores obtenidos de pH y ácido láctico 

producido durante la fermentación. se mostró que la humedad 

representaba cerca del 79% de la variación del ácido láctico y era 

el factor más significativo durante el proceso de ensilaje, esto 

significa en otras palabras, que el contenido de humedad en las 

mezclas tiene una mayor influencia en la producción de ácido 

láctico y éste en la calda del oH. La cantidad de estiércol en las 

mezclas mostró un factor de correlación de 0.85 v 0,83 sobre los 

acidos grasos volátiles y el oH respectivamente, esto sigui sic. a 

QUP a mayor contenido de estiércol en las mezclas. se  tendrá lir 

mayor contenido de acidos grasos volátiles y un valor de pH más 

alto en en ensilado.. Esto ultimo no debe de ser muy preocupant 

cuando se preparen ensilados con un alto contenido de estiércol. 

siempre y cuando la cantidad de ácidos grasos volátiles no sea 

mayor que la del ácido láctico (figuras 5 y 6). De lo anterior se 

concluyó la factibilidad técnica de fermentar el estiércol de 

cerdo hasta en•un 73Z.en base humeda sin la necesidad de tener- que 

secarlo o diluirlo, lo que representa una enorme ventaja al poder 

manejarlo en la forma tal y como se obtiene en la mayoría de las 

granjas porcicolas en México. 

Como era de esperarse. al  aumentar el contenido de estiércol 

de cerdo en las mezclas, aumentó también su contenido de proteína 

cruda y minerales, por lo que fue mejor el comportamiento de los 

borregos que consumieron silo con 44% de estiércol que los que 

consumieron silo con 22%. además de que el contenido de fibra 
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neutro detergente era superior al del silo con 447. de estiércol. 

Generalmente forrajes con un alto contenido de fibra neutro 

detergente, producen un bajo comportamiento en rumiantes. De los 

resultados obtenidos, se concluye que al menos el silo con 44% de 

estiércol de cerdo, puede representar una dieta de mantenimiento, 

que al balancearse adecuadamente, puede ser económicamente 

atractiva. 

En el experimento con borregos que consumieron diferentes 

dietas a base de silo con 44% de estiércol de cerdo y dieta basal, 

el resultado fue que a mayor cantidad de dieta basa] en las 

raciones, mayor fue la ganancia de peso de los animales. aunque 

también fue mayor el consumo de materia seca. Estadisticamente no 

hubo diferencia significativa entre las eficiencias de los 

diferentes tratamientos, lo que indica, que la ganancia en peso 

pudo haber estado limitada por el consumo de materia seca. 

Restarle humedad al silo para aumentar el consumo de materia seca, 

puede ir en detrimento del propio silo, puesto que en el proceso 

de secado, se pueden perder propiedades aromáticas y de 

aceptabilidad, que pudiera resultar contraproducente, por lo que 

lo recomendable y concluyente de esta parte del trabajo es que los 

animales consuman el ensilaje en la forma como lo hicieron en el 

experimento, pero con la condición de oue a este ensilaje se le 

añadan otros ingredientes para que esté adecuadamente balanceado 

de acuerdo a las necesidades nutricionales de los borregos. 

Con el fin de no limitar el proceso de ensilaje al uso 

solamente de la paja de trigo, dependiendo de la zona geográfica y 

de la temporada, es recomendable buscar substitutos de esta paja, 

inclusive que sean más digeribles. lo que seguramente en base a 

nuestro estudio, reportará mejor comportamiento en los animales. 

Con el estiércol producido en una granja de 2000 cerdos con 

un peso promedio de 55.7 kg por animal, es posible producir la 

suficiente cantidad rte ECEFER como para poder alimentar 3362 

borregos en la etapa de engorda <de 20 a 35 kg de peso). 

Considerando sólo los costos por concepto de alimentación, se 

concluyó que se puede alcanzar un ahorro del 24%. cuando se 

alimenta a los animales con una mezcla de 40% de ECERFER Y 60V. de 
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dieta basal, que cuando se alimentan solo con esta ultima. Los 

costos por concepto de procesamiento del estiércol de cerdo o 

preparacion del ECEFER alcanzaron el 10.67.. En base a los costos 

de las materias primas del ECEFER en relación a su valor 

nutricional, se concluyó que el ECEFER puede tener un precio de 

venta m_lximo en el mercado de 283 pesos por kilogramo. 

El índice de rentabilidad financiera en términos de tasa 

interna de retorno fue del 126.16%. 

Del aprovechamiento del estiércol de cerdo en la alimentación 

de borregos, puede surgir la objeción de que para que se utilice 

el estiércol de 2000 cerdos se necesitaría la compra de un nr4mero 

mayor de borregos al de cerdos, además de que la cantidad de 

estiércol producida por los borregos podrIa superar a la de los 

cerdos, complicando aÚn más la disposición de un volúmen 

determinado de estiércol. Para evitar lo anterior. es  recomendable 

que la planta productora de ECEFER se instale cerca de una 

explotación de rumiantes, para integrar de esa forma las dos 

explotaciones pecuarias, la de cerdos v la de rumiantes, /o cual 

traerá como beneficio que los rumiantes consuman el estiércol de 

los cerdos y los costos por concepto de aliMentación de estos 

últimos se vea disminuido al ser alimentados con ECEFER. 

Al seleccionar la dieta compuesta por 607. de dieta basal y 

40Y. de ECEFER1  para llevar los borregos de 20 a 40 kg de peso, 

ésto es, lograr una ganancia neta de 20 kg, los análisis de costos 

indican que el precio máximo tolerable que se puede pagar por 

tonelada de alimento, a esa velocidad de crecimiento (148.7 

g/dIa) es de 354,132 pesos cuando un alimento "ideal" nue permite 

una ganancia diaria de 218 gr cuesta 399,023 pesos, lo que 

significa 11.257. menos. El.  costa real analizado en el estudio, 

resultó ser de 268.144 pesos por tonelada de materia seca, lo que 

significa 32.87. menos del costo del alimento "ideal". Así pues. el 

costo por tonelada de materia seca de la mezcla dieta basal-ECEFER 

resultó ser 24.37. menor que el precio máximo tolerable que se 

puede pagar por tonelada de alimento para que los animales ganen 

148.7 gidia, este margen da la oportunidad de absorber los costos 

de elaboración del ECEFER. 
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Del análisis de punto de equilibrio. se  concluyó que 15.5 

tonaladas de ECEFER deben de ser la producción mínima requerida, 

para cubrir-  los costos de producción mensual. Las ganancias 

después de cubrir el 37% de impuestos, son del orden de 14.167821 

pesos por mes. 



CAPITULO V 

RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES 

Y,,A me el ELEFER fUé evaluado bajo un esquema evneri~tal en 

borregos. nabri a nue estudiarlo balo esquemas de nroducc5n 

comercial, mientras nue Para diversificar y amplia,-  el merracio del 

FLEFER, 5sn recomienna rea1izar estudios en la produccion comer-riel 

de bovino, 

En este trabajo. se  utili 	principalmente la cala de trigo 

como un vehlculo rara poder manear-  y fermentar el estiércol de 

cerdo. Se rcumienda que antes de utilizar la na3a para e 	mimo 

fln, eSta reciba un tratamiento cara aumentar su diaestioilidd, 

Dor lo que el producto ECEFER tendri a un mayor valor niolód7co 

en rumiantes, 

oado aue el estircol de cerdo se oroduce en una 4cIrma 

runstante y contInwl. y la preparación del ECEFER e por iote, se 

reromienna oiseNar y contruir un fermentador que tenga capacinad 

de Procesar el estiércol conforme se produzca. 

ksilar el estiércol de cerdo para el consumo riP 

rlimiantegi puede estar limitado debido a aue el 1?orcicult7ir 

Pudiera rr estar interesado en el manejo y cuidado de otra especie 

=animal . '3erecomienda buscar alternativas para aprovechar 	el 

estiércol de cerdo en cerdos. 

Con el fin de facilitar la comercialización del ECEFER, sin 

que 	a/teren sus caracter1sticas nutricionales y fermentativas, 

se recomienda realizar estudios de • fermentación, en un sistema 

Propio de envasado. 
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ABSTRACT 

In a first si-Hall silo stiuly latir mi.vtures al swine usaste, wheat strasv and ame 
molasses la i'arious propartions n'efe 	Tlw 	were ad/usted toa 
moisture camela °j'alna 40% helare a 42 clays ensiling period al 28 + C'. 
Ensiled mixtures liad an aeceptahle 	a: and appearanee 	lo that of 
good quality haylage. In a second sala!! silo studr, three replicares al .  a 
factorial experiment were ron in the lahoratoryfin-  three lerels ofswinewaste: 
11, 22 taul 44% chy basis ) and three lerels oí moisture comen,: 40.8 + 
5,1•4 + 0.7 and 69.0 + 0 6, Afta a 42 dans ensiling period al 28 -1-  2 .  C, 	silos 
(fere opened and 	 1111.V iures presc'rrcd Wel! ami appeared 10 show 

typical haylage . rernieniation characieri.slies. Lactic acid concentration and 
pi/ indicated that good ensiling occurred 1,1 all mi.vtures. All mixtures were 
,tree pf total and fecal cohforms, Sal moneb, Shigella and Proteus organisms. 
As the proportions ()/ swing waste in the iiiixtures decreased, percentages 
eructe protein and valer extrae! decreased linearly and quadraticallr 

P < 0.01). Gude liher increased linearlv as the proportion swine waste 
decreased in the mi.vtures l P < (POI 1. A.sh increased linearly as thv 
propon ion 	manure increasecl in the mixtures ( P <0.01 ). 
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1NTRODUCT1ON 

Total conlinement pork production systems create waste disposal problems. 
The waste produced in diese systems presents a twofold problem: (a) olor 
pollution ancl (b) disposal of the orgauic waste. Currentiy in Mexico. 
additional methods of handling swine waste other than storage. dumping 
finto rivers and application to !and. would he especially valuable if the 
process would allow recovery 	nutrients still present in waste and reduce 
environmental pollution (Kornegay et al.. 1977). Although refeeding waste 
as part of an animal ration represents one such additional method, the 
practice oí feeding unprocessed wasted may he a potential health hazard as 
excreta may contain auents harmful to animal and hUillall health 
(McCaskey & Anthony, 1979). Fermentation following ensiling of waste 
with feed ingredients has received considerable attention as a waste 
treatment method (Anthony, 1969). Ensiling is un econoniical method oí 
preserving and renderine, manure silage sate from potentially pathogenic 
microorganisms. 

During the ensíling process, the production of' acid, the elket of the 
developed acids and the rapid establishment of' anaerobic conditions 
suppress the activities of undesirable microorganisms (McCaskey & 
Anthony, 1979). Knight cut al. (1977) reponed that hovine waste blended al 
20, 40, and 60% (w/w) with a basa! feed ration and ensiled at 25:C resulted in 
the elimination of coliform bacteria in 10 clays. McCaskey and Anthony 
(1975) found that acid developed during ensiling of hovine waste with other 
leed ingredientseliminated salmonellae from the ration in 3 clays. McCaskey 
(1985) and Gupta el al. (1985) showed the fermentative process to be vera 
elrecti ve for the destruction of Brucella abortas and strongyle nema tode eggs 
and larvae after 4 and 20 clays of wastelage fermentation respectively. The 
ensiling process has also been dernonstrated to he an eltective method for 
reducing viahility of hovine coccidia (Familiar cut al.. 1979) and clostridia 
(McCaskey & Anthony, 1978) in animal wastes. This study was conducted to 
determine the fermentation characteristics of various proportions of swine 
waste ensiled with wheat straw and cane molasses at different levels of' 
mixture moisture content. 

METHODS 

The manure was collected from hogs in the finishing stage (60-100 kg) 
maintained on a diet of' milled sorgum (83%). concentrate mix of minerals. 
vitamins and protein supplement (15%). and rnilled dehydrated alfalfa (2%). 

The manure was collected by manually scraping the concrete Floor of an 



1-i'rmen1alion charactenslics 	wasle 

entere pon of animals mai ntained in eonlinement. The manare eonsisted 01.  
wet fecal solids oí a bota 74% water COlUCIlt. The wheat straw vas hought 
from a market and ground to a partirle size of a bout 1 (_'111. Calle molasses 
bought from a situar factory (80 • Brix)had about 55(!../) o!' total earbohydrates 
expressed as sucrose. 

Experimental procedure 

In a first small silo study, mixtures acalle molasses, swine ;Aiste and wheat 
straw were prepared in the following proportions un ‘Vel basic (a) 5:40:55: 
(b) 5:50:45: (e) 5:65:30 and (d) 5:80:15. For mixtures a. e and d the swine 
waste water content was adjusted to 90. 57 and 48'!-'. ) respeetively. in order tu 
ubtain about 40% moisture coment in ail the mixtures. which has peen 
reponed as the desired moisture for good wastelage fermen ta t ion leaswell 
al.. 1975: Knight e/ al.. 1977). Three satuples were taken for analysis 
fermentado') characteristics and other eomponents. Five replica te mixtures 
(1 kg each) were kept in the laboratory at 28 ± 2 e in double polyethylene 
baos which were twisted tightly Lo expel the air and individually sealed. A fter 
a remen tat ion period of 42 clays. the silos were opened and the appearance 
and odor were subjectively evaluated. Bags were resealed and frozen 
+ 20 - C) for later chemical analysis. 

In a second experiMent a 3 x•3 factorial arrangement was used tu observe 
the effeets oís three swine waste levels, 11, 2 and 44% Idry basis), in a mixture 
with 7% une molasses and 82. 71 and 49% wheat straw. respectively. The 
other factor was the water content of the mixture: 4(}8 ± 0.5, 54.4 ± 0.7 and 
699 ± 	linmediately after 	Saillpleti were taken and frozen for 
subseg tient analysis. Mixtures were allowed Lo ferment by t bree replica tes in .  
1,1iter illass Ilasks and sealed ‘sith latea tubos Iitted with glass tu rubber 
stoppers in order to allow release oí gases formal during the fermentado!) 
proeess. Mer a fermentation period of 42 clays at 28 ± 2 C. silos kvere 
opened and their appearance and odor were evaluated. The top 10 cm of 
material in each silo was discarded. Samples were taken for mierobial 

• analysis and dry matter determination, freezinti the remaincler for later 
a nalysis. 

Chemical and microbial analysis 

Water-soluble earbohydrate (WSCI content was determined by the Dubois 
o al. (19561 method as adapted to corte plants by Johnson el al. 11966). 
\'olatile fatty acids 	FA). laetie asid and lactie buffer eapacity were 
estimated by methods oí Kroman e! al. (1967). Barker and Summerson 
11941) and McDonald and Henderson (1962). respeetively. Moisture was 

1 
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determined 	drying a weighed sample at 100 C for 24 h. Carne molasses 
water content WIIS determine(' by distillation with tolueno (ADAC. 19801. 
Sample 1)1-1 was measured elec tromet rica Ily on a 5g samPle homogenized in 
distilled water for 10 min (Rhodes & Orton. 1975). Sample preparation for 
ammonia nitrogen and titratable acidity determinations were according to 
the procedure of.lakhmola al. (1984). Such determinations were estimated 
íiccording to the Standard Yierhads for /1w Examinations qf 
ll'a;viewater (APHA. 1985). Total Kjeldahl N (ADAC. 1980) was determined 
I'or the inicial and iermented ‘vet samples. The factor 6.25 was used to 
convert Kjeldahl nitrogen to cuide protein. Ether extract and ash were 
determine(' by AOAC11980) procedures. eructe fiber was determine(' by the 
Van de Karver and Ciinkel (1952) procedure. Ali ehemical analyses were 
conducted in triplicate. while microbial analyses were conducted ()n'y on the 
fermented mixtures oí the second small silo study. Duplicate samples oí 11 g 
were aseptically weighed and homog.enized in 99 ml oí sterile buffer solu holt 
in a blender at 1500 rpm for 1 min. The contents were filtered through double 
layers of sterile cheesecloth and the filtrates were immediately suhjected to 
microbial analysis. Aerobic mesophilic bacteria and fecal coliforms were 
analyzed by APHA (1976) procedures. Total coliforrn's were determine(' 
by the multiple-tupe fermentation procedure (APHA, 1976) followed by 
confirmation on violet red hile Ligar (APHA, 1976). A quantitutive test for 
lactic acid bacteria SUS peri'ormed by the DeMan c>i al. (1960) and Roberts 

. and SneII (1946) procedure using Rogosa media (Di feo-0480). A q uan tita ti ve 
test for clostridia was performed according to Sutter ci al. (1980) and Huerta 
(1982) procedures. 

Statisticai analysis 

Data were suhjected to analysis of varia nce for a completely randomized 
desigu. and linear. quadratic and cubic effects of increasing levels of waste 
and water content were tested by orthogonal polynomials (Steel 	Torrie. 
1980). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The water-soluble carbohydrates(WSC) serví as the su bstra I'or the lactie 
acid bacteria in the ensiling proeess. In general. all the waste-wheat 
straw-sane molasses mixtures liad more than 6% WSC (DM basis) which is 
considere(' desirable for good fermentation 	forage (Woolisord, 19721 
(Tables 1 and 31. 

la the first triad. samples initially tended to decrease in lactic acid and 

1 
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TA131,F. 1 
Lffect (11 Enstling Mixtures (-11 Calle klolasses. 	 Sln.11V III Varions 

1'1.011011ton, (mon 111.1. water-Solohle(farhohdrates. 	Fatty ActLis itnti 1..aette AettI 

',t'II)" 

Initial mixture 

prop(9. loin ( 01 i •alle ni, 

: 40:55 	5:5H:45 

'.5. 

. 	4, ci 	im.%1.51 

5 -()5 :3o 

ami II heti/ Alralt 

/5 	.Sr.t/ 

p1- 1 ..,',.17 7.6t) 6,60 7.00 0410:'") 

\Vater-solliiliC earhohydnites, 

".,. 	dry 	Ilasis 6'5'4 5.70 7,00 6-50 0.440 

\'()1attle 	Cativ 	acids. 

",,. cir4 	hasis 0•77 1.36 1.(16 ;•3t) 0,045 

Lune il‘:Iti. 	"o ilr• Ilasts u17 1).68 1 	22 161 i1, 113 

Frtsiled :rimare 

p1-1" 4'41 4-53 4.A4 5.06 4033 

\\Inter-soluble  earlx)hydrates. 
"“. dry• hasis' 1416 . 	1.68 1.1 	I 1.36 0,131  

Volattle ratty acids. 

11:41. 	llry 	hasis' 1'51 3.18 5417 5.16 0.131 

Lactie asid. 	dry hasis" 7.08 7.30 7.61 8.50 0193 • 

" Inch 4aluc represents the mean 	t bree samples. 

eilect ()I' treatment 	(111 11. 
eliet ()I' treatment (P< í1 c11 1. 

a . Linear and quadratie ctk'e( ()I'lreatment IP <O).011. 

volatile Patty acids with deereasinu proportions tal swinc ‘vaste in the mixture 
( -rabie 11. 1.-insilecl mixtures . liad a good silage aroma and an appearanee 
similar Lo that 01' good quality haylage. Only the 5:40:55 mixture showed 
isible mold urowth ten the top. Roth pH and WS(' deercased alter ensiling 

and lactie acid comen t inereased. indica ting the oceurrence 	iermentation 
(Cable 1). The pi-1 oí the silages was higher ( P < 0.01) as the proportion 
sWirle waste increused in the mixtures (Table 1). Lactie buffer eapaeity 
inereased proportionally with the amount o1 s\%ine waste in the mixtures 
(Table 2). Kamra et al. (1984) ensiled cante waste and wheat straw with or 
without green maize and showed also that the highest buffering capacite svas 
in a mixture having the highest proportion oís\ 	Similarly. MeCashey. & 
Harris (1982). reponed that broiler litter has ing a pH 	8.2 prior to 
Cermentation required 7.5 tintes more laetic asid to lower the 	to 4 than 
did corn forage, 

The relationship betkveen 	and titrable acidity is not always consistent. 
1-;‹.):-  example. the ittnolitit of acid produced in mixture 5:40:55 was roughly 
equivalent to mixture 5:80:15 (Table 11. howe‘er. the final 	achieved in 

1 
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'l'AMI: 2 
Lactic E3uticr Capaeity. Aeidity and Nitrogen Levéis ()I' Calle Molasses. 	Waste and 

kVileat Straw Mixtures 

PrOlnalianS 01 Calle MalaNát'S. MI in(' ll'aVie and WilearYlralt .  

I o Wel ba.‘i.N1 

inicial mixture 

l_aelie buffer eapaeity. 

5:40:55 5:50:45 5:i1't1; 1.' .STA/ 

liietie acid g DM 62.87 85.40 131.60 187.66 0.418 

TI 	He 	ekljtv.' 

111NI FICI 10011 DM 34.02 39.09 39.38 • 34, 59 0.683 

(..rude protein. 

drv 612 10.00 15.00 21.77 0.481 

Ammonia nitrogen.41  
total. •4.52 15.81 20.44 2652 0.332 

" Eteh valué represents the mem] for three samples. 

Quadratie effeet ortreatment I P < 0•011. 

' Linear ell'eut oI' treatment IP <0.011. 

Linear and quadratie elfeet oí' treatment (P < 

mixture 5:40:55 was 0.65 lower than the final 	in mixture 5:80:15. Une 
explanation for the differenee in final pH can he drawn froln the data in 
Tahles 1 and 2. The coneentrations 	VFA and crude protein were luwer in 
mixture 5:40:55 than in mixture 5:80:15. Since mixture 5:80:15 liad higher 
coneentrations 	VEA and crude protein. its capacity to buffer 	chante 
\vas urea ter. This would result in fess ellange in pl-f, cuca though the a mount 
of ¡reit' present in the two mixtures was 

Examination of the ammonia nitrogen dala for the (enllentecí silage 
1Table 2). indicates that swine waste at each levet caused un Mercase 

P < 0.01) in the proportion o1 ammonia nitrogen. That eould be the result 
uf the hvdrolysis oí' urea. proteolysis or the ~version cal other nitrogen 
eonstituents julo ~monja. fnereased ammonia nitrogen with increased 
waste content in mixtures was also reponed hy Harmon et al. 11975). 

ln the second trial. as the first une. all the swine waste-wheat straw-rant 
molasses mixtures had more iban 6% WSC (DM basic) which enables 'ataje 
fermentation (Woolford, 1972) (Table 3). At'tcr ensihng. all mixtures were 
well preserved and appeared to show typical fermentation Characteristics. 
There was u reduction in 	and WSC and un Mercase in VFA and laetic 
acid content for all silages. indieating the occurrenee 	fermentation. 
Laetie aeid eoneentration suagested that good ensilinu oceurred in 'ah 



1 'Alee( ni" 	•in,iling 	1ixi nres for S'U 

lienth  

3 

';111C MillitStieN 'and \\len! Sinilk 	in Variotv. 

1 a1:111: 	¿Int( 	Vally 	Aenk 

11ixtrirc" 

1,11. 11'aler-So1lible 

.•1,11, 1, 11 2  .1,11, .1 ,11, ,11111  1,11, 1.1 /1, 
71  

Indial mixture 

1111 6.94 6.81 6.86 6." ( .41 6-56 5-9) 5.55 5.97 0010 

Will el-  -soluble earbiAlydrales. 
7-(,1 7.67 8.96 9.37 9.49 9.26 111.00 111.03 10.1(? 11.311 

rally 	• 
1". 

Ilry haNis 

auid. 	11..u;i, 

I.,, 
 

0. 11  

1-2) 

0, 23 

1•23 
0.26 

2 18 

0.55 

.1 08 
0'53 

1.1)1 

1) 36 

2.66 

2.31 

3.75 3.68 

1.22 

0 030 

0.056 

z 

I' 11' 3.87 3,93 3.81 4.35 1.02 3 111 1 )3 •1'21) 01111 

dry hasis' 1.96 0 8-1 3.1 2.23 0'87 0.45 2;84 0-80 040 0.018 ' 
rt 

\'ulaiile rally •". 
dry 24)6 2.86 2.13 2:79 3.3.; .1.21 4.50 -1.93 0.053 

acid, 	(lry 1)asi4r 10 01 9-15 12.96 9'72 12.16 13 9 )  815 9.97 1-1'57 0.270 

Cane tuolasses, ssvine svasle ¡int' wheai striffi leveIN 	klry ha sis): A 	7: 1 1 : 82: A , 	7:22: 71: A 3 	7:11:49. 

	

SVater conlent (", 	III  = 40.8 ± 0.5; 13, 	54.4 1 0.7: 11., 	6941.1:  0.6 

Forest:1ns llie wenn 	thrk.e sanwles. 

Nlixture and Innuit.lity l'aciors liad linear and quadraiie elteeis 1/1 	0-011. 

	

tire facitn- 	A I) liad linear and tiliadralie eireels (1' 	(HM 	 linea I.  eitedII'  • 01)1 ), 

1 
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mixtures (Table 3). The main elleets oí mixture tupe and humidity and their 
interaetions inllueneed P < (.1.011 the final 	and VEA eoneentration oí' the 
silages. For 	and lactic asid hoth linear and quadratie componente 
mixture tupe and humidity were signilleant ( P < 	). Volatile Patty acide 
exhibited both linear and quadratie responses to mixture tupe 1 P < 0.(11). 
Svhile humidity liad only a linear effeet ( P < 04)1 ). 

Ash. crude protein and eliter extraet cleereased linearle ( P < 0.01) and 
crude llber inereased linearly ( P <0.01) with cleereasing 11MOUIllti 	swine 
\\liste  in the mixture (Table 4). 

Microbiological analy sis 

Total and fecal eoliiorms. Sri/mod/a. Shigc/la and Proleus microorganisms 
were not detecte(' in mixtures with 11. 22 and 44(!i) swine waste after 42 clays 
ensiling (Table 5). A lthough diese mieroorganisms were no( analyzed before 
the lermentation. it is known .that Proteus organisms as well as total and 
Fecal eoli forms are members of the normal intestinal llora of mammals 
(Stanier el al,. 1976). The pa thogens Scan/o/kW° and Slügella may be present 
in the waste depending un animal health. Clostridia survived in all mixtures 
(Table 5) after ensiling. Since diese organisms are responsible for undesirable 
• butyrie acid lermentation iii silage and since they represent a poiential 
health hazard celta in pathogenie members hecome established in silage. it 
is imperative that their prolileya don be prevented. The ensiling process has 
heen demonstrated to he an elleetive metilo(' 	eliminating undesirable 
mieroorganisms. Weiner (1984) showed that indigenous eoliform popu- 
lations were eliminated atter 1 dav 	swine waste--cora lermentation. 
Caswell cut al. (1975) and Berger el al. (1 98 1 ) reponed that Proteus organisms 
were destroved when broiler litter was ensile(' with added moisture and 
when swine waste was ensile(' with cura grain. respeetively. MeCaskey 
Anthony (1975) reporte(' that Salmonella did not survive 'in a silage 
containing 45 parís 2..round shelled com. 15 parís cern silage and 40 parís oís 
bovine manare atter ensiling For 3 or 4 clays. Cornman el al.(1 98 1 ) reponed 
that Shigella was eliminated when ensile(' mixtures oi eattle manure and 
straw reached pH 4.6.11 was found that the effeet oí' humidity wassigniticant 
( P < 0.05) for aerobie mesophilies and Lacwhaciihts growth (Table 5). 
Viable counts ol these mieroorganisms were higher ior mixtures A 1  B3 . 
A, R, and A 313 3  (for symbols see Table 3) which liad 70(!io moisture. There 
were Iow Lactobarilius viable counts in relation lo the level of lactic acid 
produeed in mixtures A 1 13 . A II,. A ,13 i  . A,13, and 1.,1:3, (Tables 3 and 51 
(For symbols see Table 31. 1 t has peen reponed that aerobic Lactohacillw 
were no longer found al-ter a 38 dav ensiling period. but obliga tely anaerobie 
Laerobacillus persiste(' through a 90 dav study neriod Weiner. 19821, 



rtliik: 4 
Proxiniate (..'oniponents 	Carie 1111 ► lasses, 	11i11c \l'ame and 	klleal Sira‘s.  Unsiled in l'a rii lI 

heill 	 Aliviure" 

	

.1 1 111 	.1 1 /1). 	., 1 1 11, 	..1 2 n, 	.1,/1 , 	1,ll, 

Dry 	mai ter, ". i.l''' 	 57.61 	42.64 	28-85 	57.35 	42-61 	• 	28..'.6 .  
C11(10 	pl'Oteill. 	"0 1̀3 ' 	 7.82 	. 	1111.(8)(41 	11.22 	11.51 7.65 
Asli. 	11l1'''' 	 1 81.11)-31 	1318 	12.09 	. 	13.26 	13.65 	. 	12.75 
l'Abel.  e‘traet. 	"ibi''' 	 1.31 	1-13 	1.79 	 2.19 	2-4/ 
Crillie i i bel'. 	"...I'Li 	 34.84 	35-79 	37.54 	31.411 	31.84 	3 1 '60 
N FF., "....».' 	 4420 	41.95 . 	-13'28 	41-69 	4110 	-11'86 

" FI ir symbols see Table 3.  

I' 	Each 	111111C 	1VpretiCillS 	111C 	Illeiln 	1.01" Ihret: 	Si11111110s, 

Proporlions. 1)ry (\Lo ier 

11 

	

.1,111 	.1 4 , 	.1 4 n, 

	

56'92 	,1-1 -94 	30.16 

	

17.66 	18.52 	18'04 

	

1-1.64 	13.98 	13.65 

	

7'79 	8'72 	8.73 

	

24.32 	2177 	2 .116 

	

36'80 	34.99 	.15.26  

o. i 91 
0.252 
0'732 
0350 
0'902 
1.248 

-1-1 n.. 
:-.., 	. 

1 
1, 

..z.. - 	. 
--1 
1 

• 

,-, , 
 

:-.. 

c 

.1.• 
re 
z 

' 1 hunidity l'actor liad í1 linear elleet 111  ...-... 0.0 1 1, ks hile mixture nietor liad linear and quadrat te etleets (/' • (MI). 	 -. 

'' Vaeli val tic represents the linean luf (111) s;11111) 	
1

ICS. 	 k.̀  • 
' Mixture l'actor liad linear and quadratie elkcis (P < 0,11!). 
1  Mix.ture l'actor liad a linear elfect IP < 01)1 1. 
NIT: = MI rugen-free extrae/. 
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/4j 

S 
11•licrobioiogien1 Clianteterislies (ir Ensile(' Mixtures 	Swine ‘S'asle, (.111C 111()Iasses and Wheat Slraw 

/tea' 	 Ilre" SEM 

..1 1 /11 	,I1 /12  .12 /?1 	 .1 2 /? %  ,f,1;1  ,.1 3 // !  .f ;11 3  

/10rollie 

It 	¡tumber oí-  cclls g. 1)111 	 41()-II 	4173 	7127 51137 	4.775 	().090 5.243 5.247 	. 5,408 01194 
zf 

Leal .fribacillu.s.,' 

log nuntlier 	cells g 1)M 	 1.889 	2.068 	74)69 1.894 	1.841 	7.152 I 3.794 6.450 0.369 

inunlier ()I' ce lk 	1)N.1 	 5•55') 	.-1•356 	-1.785 5'391 	4.586 	5.578 4.92(1 5-168 5.08) 11.-12 

Toia1 cohniunis 	 1 	1 	1 	1 	1 	) 1 	- ) 	1 	) 	1 	1 1 	) 1 	) 1 	) 
culin)rnp, 	 1 	) 	1 • 	1 	1 	- 	I 1 	--- 	1 	1 	I 	1 	- 	1 1 	1 1 	) 1 	••• 	) 

rD 
( 	) 	1 	- - 	1 	1 	-- 	) I.._) 	1 	- -1 	(.-- ) ( 	) ( 	--- 	) 1 	- 	1 

1 	- 	I 	1 	- - 	I 	1 	- 1 1--1 	( -1 	1 -- ) I - 	• 	I (•-- ) 1 	--- ) 

1 - 	1-.1 1.- 1 	1 	••-- 	I 	1 	-- 1 	.-- 	1 1-- ) (-- ) 

" For %)nhols %ce Table 3. 

b  Encli vahie is ihe alean ()I' hvo samples, 

MiNiure raelor 1111(1 a lineal-  L'Ud 1/1  • 	0c)5) and Ininntlity 	fador linear andquadraiie circus(/' 0•011. 

• 1 ,-,  Negativo. 

1 
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ft is common in silages tu have a phase 	proliicration 	Lactohacillus 

ioilowed by decreasing viable count (Gibson 	Stirling, 1959). Moreover. 

Lactobacillus are capa ble oí' producing acid longer alter their growth has 
ceased or when the population is decreasing (Ciiibson et al., 1958: La nuston cut 

al.. 1962). 
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.-113STR 1CT 

In Jola. full-scale bunker silos tr'e'n' envilecí 16'5 tons of two different mixtures 
swine waste, wheat straw and cane iflolasses. Une mixture liad 22% swine 

miste, and the other one 44% 1)411 	Swine traste was collected from un 
upen concrete growing-'finishing swine feedlot. During the first six weeks 
samples were taken from the silos and analv:ecr 	laetie acid, total 
coliforms, clostridia and aerohic and lactic acid bacteria. ,.1,/ter three months. 
silos itere opened and eraluated jiw physico-chemical, plicrobiological and 
nutritional characteristics. Two performance iríais on sheep were conducted. 
one lo determine the marifire ralee of the silages with 22 and 44% of swine 
waste and the other rine lo eraluate the inclusion of the silage svith 44% swine 
Is.a.vw al 20,40, 60 and 80','4, D B 	sheet) dios. Dry rncuter, erude pro tein. 
,cid detergent,fiber and neutral detergent fiher digestihilities were cleterinined 
,for silages with 22 and 44% ssvine waste iPI eight slwep. Evaluation of storage 
slabilit y in samples from dillerent lecels in bunker silos indicated low stabilit y 
in surlace, bottom and sitie wall samples and jairly good stability in samples 
from 51) cm demi'. Those .samples liad a pleasam aroma and appearance 
similar to that of u tzaoci 	haylage. Typical Pnanure aroma was not 
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prt'Sellt 111 l'UVI(' Silligt'S. TWV1ily-111'0 1101'011 	 Sihne rellehed an 
average p1-14. 4 	swine luciste silage reaehed an acera'(' p1-14. 6. 
Alter 7 dan 01' lermentation. retal eolifinuns were eamplete1s. destroved. 
Clostridla and tierObir bacteria tended to he decreased 	ensiling. Arerage 
daily gain and digestibility 	(nide !waren: suere 	. ffir sheep Jed 
swine waste silage tiran sheep 	sn'hu,  waste 	 '<m'el' /han 

Shety1. /édba.50/ (nig P <0'0/ Feed efficiency wa.s differentfor the linee ¿jets 
P < 001 ), Dry mano• iniake iras similar ji)r sheep jed 44 and 22% swine 

waste silage (P > 001) bui lower ¡han sheep . fed hayal diet ( P < 0- 01 ). 
rerage (100. ,lain and dry matter intake decreased ts.ith inerea.ving lereis of 

44% swine waste silage ( P < 0 O ). Feed efficiencs. tras not Olieron be tween 
11u fi)ur treannents (P < 0. 01). 

1NTRODUCTION 

Animal wastes represent one of tic: most under-utilized resources, U t ilizing 
animal. excreta as feed can alleviate pollution problems. decrease feed costs 
and Mercase the supplies °rayada ble nitrogen and essential mineral sources, 
Dehydrated poultry waste, broiler litter and cattle manure have been used as 
protein sources in ruminant diets (Smith & Wheeler, 1979; Fontenot & Ross. 
1980). Limited research has been reponed using swine waste as feed 
ingredient. The chemical composition of swine waste, specially the high N 
content (24% crude protein (Kornegay et al., 1977)), suggests that feeding the 
waste to ruminants would he a feasible metilo(' of utilizing it. Henning et al. 
(1972) showed that swine reces included in pelleted sheep and ca ttle diets a t 
40% of the dry matter content did not adversely affect animal performance. 
Cattle red 30 allá 50% of the diet dry matter from semi-solid swine excreta 
gained 1.2 and 1.0 kg daily. respectively (Flachowsky, 1975). Sutton et al. 
(1987) showed that swine nianure solids ensila, with whole corn plant 
increased the protein and mineral content of silage-based diets resulting in 
similar lamb growth and nitrogen balance to those fed supplemented corn 
silage diets, including 15% dried swine waste in swine finlslling rations did 
not reduce rate of gain or l'eed efficiency, but including 30% dried waste 
decreased feed efficiency (Diggs et al., 1965). swine feces obtained from 
finishing swine contained 24% crude protein, of which 66% was in the form 
of true protein. The apparent digestibilities of nitrogen and energy. when red 
lo swine. 'ere 60 and 47%, respectively (Kornegay et al.. 1977). 

Although animal wastes have been used satisfactorily in feed mixtures for 
animal production without apparent harmful errects to animal or humans. 
the practice of reeding unprocessed waste may be a potential health hazard 
as excreta may contain agents harmful lo animal and huelan health 
(McCaskey & Anthony, 1975). Ensi)ing animal waste is a11 economical 
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method of processing waste for animal feeding. During the ensiling process. 
lactic acid-producing bacteria ferment water-soluble ca rbohydra tes to lactic 
and acetic acids. The production of' acid, the toxic eller of the developed 
acids and the tupid establishment of anaerobic conditions suppress the 
activities of' undesirable microorganisms ( Langston & Bouma. 1959). The 
ensiling process has peen demonstrated to elimina te potentially pathogenic 
bacteria such as Sahnonella, illycobacterhan and Escheridtia (vil from heeí 
cattle waste (McCaskey & Anthony, 1979: McCaskey & Wang, 1985: 
Knight cut al„ 1977). 

A number of' nematodes are capable of' producing parasitic gastritis and 
enteritis in ruminants (Merck & Co.. 1973). Ciordia & Anthony (1969) were 
not able to recover nematode larvae when eug-containing feces were mixed 
with hay and ensiled 4 weeks in laboratory silos. Persson (1974) observe(' 
that all infective larvae lose their viability after 50 days oí ensiling. la 
constrast, larvae kept in non-ensiled foraue were still viable atter 50 days. 
Pavlov cal al. (1958) concluded that the eggs or the larvae oí .-1.vearis suuni 
(porcino aseada Parasearis equoru (equino ascarid) and Dieiyocaulus 
filaria (sheep lung worm) are not infective after thrce months of 

The objectives of' the research reponed here were: (a) to determine the 
fermentation characteristics of two different proportions of swine waste 
ensiled with cane molasses and wheat straw, and (b) to determine the 
nutritive value of' fermented swine manure silage mixtures in sheep diets. 

METHODS 

Silages were prepared from mixtures of hog manure obtained from a 
commercial farm in La Piedad, México, combined with cane molasses 
(80L Drix) and wheat straw, ground to a particle size 01' about 1 cm. The 
manure was collected from gin upen concrete growing—linishing swine 
feedlot and consiste(' 	wet fecal solids of about 74% water content. Two 
mixtures ofcane molasses, swine waste and wheat straw were prepared in the 
following proportions on a dry oasis: 7:22:71% and 7:44:49%. Mixtures 
were ensiled by duplicate in four bunker-silos classitied as silos A. B. C. D. 
Silos A and D (4 and 5 toas, respectively) were loaded with the mixture 
having 44% swine waste. Silos B and C (4 and 3.5 tons, respectively) were 
loaded with the mixture having 22% swine waste. Samples were aseptically 
taken for microbial assay and the remaininu parís of the samples were frozen 
for subseq tient analysis. The entire silages were covered with a plastic layer 

mm thick). Each week, during 42 days, samples for microbial en uniera tion 
and chemical analysis were removed from silos at 0•5 m depth. Silar2e 
samples were analyzed for p H, lactic acid, total coliforms, clostridia. aerobic 
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and 'licúe acid bacteria. A fter three months, silos were opened and evaluated 
al four levels: surl'ace (0-10cm), middle (60-8(lcm). honor)) (140-160cm), 
and sitie silo walls. Silage samples were analyzed for 01, aerohic bacteria. 
total coliforms. clostridia. fecal streptococcus, lactic acid bacteria, molds, 
yeasts. 	(vil. 	Sahnonella. and Protors organisms. Also, silage 
samples were analyzed for watersoluble carbohydrates, dry manen exude 
protein. ether exima ash. acid and neutral detergent fiber. 

Digestibility tría, 

A digestibility tría' was eonducted with 12 sheep with an average body 
weight oí 31kg initially. The animals were placed in four blocks ofthree 
animals each based un weight. Sheep within culi block were randomly 
allotted to the following duce rations: (a) basa! diet, (b) 22% swine waste 
silage and (c) 44 4'.4) swine waste silage (Tahle 1). After the animals were 

`FAMA: 1 
Ingredients and Cotnposition ol' Experimental Ration` Fed in Digestibility and 

Feeding Trials 

higredientv 	 Diet 

Bucal 	7:22:71" silage 	7:44:49" silage 

Com stubble 
	

28 
Wheat, grain, ground 
Sorgituni, grain. ground 

	
20 

t irea 
Dehydrated 	grOund 

	
12 

Catete' molasses 
1...ish inca! 
7:22:71" silage 	 100 
7:44:49" silage 

salt 

Chetnical composition 
1)ry master, '1, 0 
Composition ol' dry inatter. ",, 

C.'rude protein 
Ether extraer 
Neutral detergent liber 
Acid detergent liber 
Ash 

1i1T. ad lib. url
11)0  

1i1), 

87.0 60.0 46.5 

10.9 8.2 12.5 
2.9 4.0 4.5 

42'1 65.1  57.5 
r«0 53.3 46.9 
6.0 13.4 16,4 

" Proportions 01 eane inolasses. swine waste and wheat straw (DM11). 
'Trace rranerais 	ealetutu carhonate 	ealeitun orthophosphate 20%1. salt 55%. 
haeh kg trace minerals provided tg) NaCI. 670: Mn. 0.86: Mg. 0.4: Zn, 	Ca, 0.3: 1. 
0.15: Co. 0.32: Se. 0,044: 	0.12 and S. 0•80, 
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allowed a 3-day period ofadaptation to meta bolism stalis while consumirle 
experimental diets. sheep were red the experimental diets for a l4-day 
preliminary period and a 7-day collection period during which feces were 
taken. 

Total feces were collected once daily and dried in an oven al a maximum 
temperature oí 60 C. After drying, collected feces from each animal were 
weighed, mixed and subsampled. 

Silage samples were frozen daily and composited at the end of the trial. 
Water was provided ad libitum, Samples of silages, basal diet and feces were 
dried at a maximum of 60'C. for dry matter determination. 

Feeding Trial 1 

The first feeding trial was conducted tú compare the safety and potential 
value uf 22% and 44% swine waste silages with control diet basal. The • 
composition oí the experimental rations is shown in Table 1. The feeding 
trial was conducted with 36 sheep (initial average body weight 21 kg). The 
animals were assigned by sex and weight to futir blocks oí three and animáis 
within each block were randomly allotted the three diets. Animals were 
given fresh feed twice a day and refusals were collected once daily. Pen feed 
intakes were summarized and individual sheep weights obtained every 14 
clays for 42 clays. The average of' diese three weights was used for the 
calculation of daily weight gain. Experimental diets were sampled 
periodically and frozen for subsequent analySis. Water and a conventional 
mineral—salt mix were provided ad libitum. 

Feeding Trial 2 

A second feeding trial seas conducted with 24 sheep (initial average body 
weight 22 kg) lo determine the nutritive value of' 44% swine waste silage 
mixed with a complete diet at dilTerent percentages. The animals were 
assigned by sex and weight to three blocks of four and animals within each 
block were randomly allotted to the following futir rations: (a) 44% swine 
waste silage and basal diet (80:20), (b) 44% swine waste silage and basal diet 
(60:40). (c) 44% swine waste silage and basal diet (40:60) and (d) 44% swine 
waste silage and basal diet (20:80). The composition oí the experimental 
rations is shown in Table 2. Animals Were given 1'resh feed every 12 h. Pen 
Peed intakes, including weighbacks. were summarized and individual sheep 
weights obtained every 14 clays for 56 clays. Samples of feeds were subjected 
to proximate analysis. Water and a conventional mineral—salt mix were 
provided ad libitum. 
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TABLE 2 
Ingredients and Composition of Experimental Mations leed in Feeding Thai 2 

Componenb 
	

Met 

3 	4 

Ingredient eomposition, % (DM 
20 basal diez"---80 7:44:49h  silage 	100 
40 basal dist---6t) 7:44:49 silage 	 101) 
60 basal diez----40 7:44:49 silage 	 100 
81) basal diet---20 7:44:49 silage 	 100 
Mineral--salí rnix" 	 ad lib, 	ad lib. 	ad lib. 	ad lib. 

Chemical composition 
Dry matter, `'-. 541) 57'5 66.5 73.0 

Cruda protein 11.0 11.5 12.0 12.1 
Etner extraet 4.5 4.1 4.0 3.8 
Asb 14.8 13.6 11.0 27.4 
Neutral detergent liber 38.4 36.3 314 27.4 
Acid detergent tiber 53.1  504 48.2 45'0 

" For eomposition see 'rabie I. 
Proportions 	une molasses, swine waste and wheat straw (Mili), 

Chemical and microbial analysis 

Samples of silages, feeds and feces were dried a t a maximum oí 60'r for dry 
matter determinations. Total N was determined by Kieldhal procedure 
(AOAC. 1980). The 'factor .  6.25 was used to convert nitrogen to crude 
protein. Ether extract and ash were deterinined by AOAC (1980) procederes. 
Acid detergent fiher and neutral detergent fiber were determined by the 
Goering & Van Soest (1970) procedure. Water-soluble carbohydrate (WSC) 
content was determined by Duhois el al. (1956) metilo(' as adapted to corn 
plants by Johnson el al. (1966). Volatile fatty acids and lactie asid were 
estimated by methods of Kroman et al. (1967) and Barker & Summerson 
(1941), respectively. Sampie pH was measured electrometrically on a 5 g 
sample homogenized in distilled water for 10 min. Using aseptic techniques, 

• duplicate 11 g samples were collected from silos, weighed into a blender cup. 
and hiende(' with 99 ml of sterile Standard Methods phosphate buffer. 
(APHA, 1972), The homogenate was filtered through double layers of sterile 
cheesecloth and the filtrate was immediately suhjected to microbial 
quantitative tests, The enumeration of aerobic bacteria and coliforms was 
achieved on Tripticasein Soyhean altar (Bioxon cat. 108 (APHA, 1980)) and 
on Violes Red Hile agur ( Bioxon cat. 143 (APHA. 1980)). respectively. 

1 
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Quantitative test for clostridia \vas cletermined on Cycloserine Tryptose 
Sulphite agar according tú Sutter et al. ( 1980) and Huerta (1982) procedures. 
Larde acid bacteria were enumerated by DeMan et al. (1960) and Roberts & 
Snell (1946) procedures using Rogosa media (Difco-0480). Molds were 
enumerated on Sabouraud Dextrose agar (Bioxon cal. 107) after incubating 
for 5--7 clays at 28'C (APHA. 1972). Yeasts were enumerated on Patato 
Dextrose agar ( Bioxon cat. 119) after incubating for 2-3 clays at 35 - C 
(APHA, 1972). The enumeration of fecal streptococci was achieved on KF 
Streptoweeus agur ( Bioxon cat. 200) after incubating for 2 clays at 35C 
(APHA, 1980). Duplicate 25-g simples were analyzed for bacteria of the 
family Enterobaeteriaceae. Each 25-g sample was pre-enriched with 225 ml 
of Lactose broth (Bioxon cat. 117) and incubated for 2 clays at 35'C. One ml 
of broth then was transferred to Selenite broth (Bioxon cal. 203) and tú 
Tetrathionate broth (Bioxon cat. 120). Both culture broths were incubated 
for 1 day at 43 and 37'C, respectively, in a water bath. MacConkey agur 
(Bioxon cat. 109) XLD ligar ( Bioxon cae. 221), Sulphite and Bismute agar 
(Bioxon cat. 212) and Brilliant Green Bile agur (Bioxon cat. 124) were the 
selective and differential culture media used. The cultores were checked for 
microscopic and macroscopic morphology. Presumptive presence of 
Sahnonella. Shigella, 	cc& and Profeta oreanisms was reponed (APHA, 
1976). 

Siatistical analysis 

Data were subjected to analysis of variance for a randomized dock design 
and orthogonal contrasts were used to test for significant difTerences 
between treatments (Steel & Torrie, 1980). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Before ensiling, the cave molasses, swine waste and wheat straw mixtures 
had more than 6% WSC (DM B), which is considered desirable for good 
fermentation 	forage (Woolford, 1972. Table 3). The pH and WSC levet 
decreased after ensiling and the lactic acid content increased, indicating the 
occurrence fermentation in both 22 and 44% swine waste silages (Tables 3 
and 4 and Figs 1-4). Silages containing 22 and 44% swine waste had aun acid 
aroma and appearance similar to that of' a good quality haylage. A higher 
biological activity was present during the first ensiling weck (Table 4). In 
silos B and C. pH decreased from 6.5 to 4.9 and lactic acid content increased 
on average from OS to 4.6%. In the next five weeks the lactic acid content 
increased on average only 	percentile units. In silo D. pH decreased from 
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TABLE 3 

EtTeet oí Ensiling Mixtures oiCane !vlolasses.Swine Waste and Wheat Str.i 
in Two Proportions upon 141, Water-Soluble Carhohydrates, Lactic Aeid 

and Volatile Fatty 

hein 

Illilidl 	illi\illFC 
 

Silo 

t)" 

PI i 	. 5.4 6.5 6.5 6.4 
Water-soluble earbohydrates, 

",..0 dry basis 5.8 7.0 6.3 8.0 
Lidie acid. "'O dry basic 4.5 1.1 0.5 1.1 
Volatile latty aeids, 

drv basis 5.7 2.6 

Ensiled mixture 
1111 	. 4.7 4.3 
Water-soluble earbohydrates, 

drv basic 1.8 0.4 1.9 0.4 
Lactie aeid, "-, ii clry basis 7.5 4.7 4.1 7.8 
Volatile Patty acids. % 

dr y hasis 	. 51) 3.5 3.7 5, 3 

" 7:22:71 cane molasses. SWiIIC .1111Sti! and wheat straw silage (DM 
7:44:49 calle inc)lasses, swine waste and wheat straw silage (I)M13). 

'. .Samples taken Iwo clays aiter ensiling. 

TABLE 4 

• .• Litetic Acid C'ontent and pH orSilage Fermentution 	Swine Waste Combined with Calle 
Molasses and Wheat Straw 

141 Laclic acid pll aridc 

I)" 

pll Laetie avid` bulle acid 

O ND NI) (.5 1'I 6.5 0.5 6.4 1.1 
I 5.4 4-5 NI) ND NI) ND NI) NI) 
7 . 4-9 7.5 4.9 4.2 4.9 50 4.7 7.4 

14 4•8 7.6 5.0 18 4.8 4.5 4.8 8.7 
11 4.9 NI) 4.8 ND 4.8 ND 4.8 NI) 
28 4.9 11.6 4.9 5.5 . 4.8 . 	(v4 4.8 10.7 

35 4•) NI) 4.6 NI) 4.7 NI) 4-8 Ni) 

42 4.8 107 4.6 7.7 4.6 8.5 4.8 11.7 
• 

" 7:22:71 Calle inolasses, swine waste and wheat straw silage (DMI31. 
7:44:49 can rnolasses. swine waste ancl Mica( straw silage 
Percent of drv matter. 

NI) = Not determined. 

. 
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6.4 to 4.7 and lactic asid content increased from 1.1 to 7.4%. In the next hve 

sveeks the lactie asid content increased only 4.3 percentile units. Chis is. from 
7.4 to l 1.7%. The final pH range of 4.3-4.7 in the manure silages (Table 3) 
was comparable to the pH range 	4.0-4.6 reported for ensiled bovine 
manure-blended rations by McCaskey & Anthony ( 1975) and pH 4.5 
reported by Harpster al.119751. Our pH values are lower than the values of 
(ú8-5.2) reported by Saylor & Long (1974) for poultry litter ensile( 60 clays 
with graso hay. Harmon c.,' al. (1975) reponed pH values of 3.7-4.7 of broiler 
litter ensiled with corn forate for 61-71 clays. 

Alter ensiii 112 'the silos containing 22 and 44% manure had an average of 
4.4 and 7.65 lactie acial on a drv matter basislTable 31. Harmon el al.11975) 
reported lactic acid oí 4.19-8.82'! O for poultry litter ensiled with corn forage 
for 61-71 clays. Harpster et al. (1975) reponed 3.89% lactie acíd (DM B) for 
ensiled rations containing 60% bovine manure. Volatile fatty acids 
increased with manure in the mxitures 	3). However. there was hule 
change during the ensiling which indicated heterofermentative organisms 
vete relatively Mac:Live during fermentation. 

Aerobie bacteria decline( during the first 42 clays 	ensili lig and coliforms. 

TABLE 5 
Silo A. Microbial Characteristics in Simples From Four 44% Swine Waste Silage 

Leveis After 110 Days Storage 

licroormani.snls 	 Level III 

.S./driirce 	iddle 	Sitie 
	

80110111 
silo watt 

Aerobie 	 3.3 ,.' 10't 	1.4 x 10' 	1.5 x 10' 	5.1  ,:- 10" 

inesophilics" 
Total 	 t -- i 	t —1 	2.3 x 102 	2.5 :, 10 

coliforms" 
Clost dcha" 	 11 ... 10-' 	1-1 	i —1 	3•9 x 103  

Fecal 	 1.0 x 103 	( — ) 	T1 -< 104 	1.3 ,.-: 10- 

. streptococcia 
1,actic :tett! 	 1--- ) 	1-1 	2.8 -.< 10 	1.3 . 10" 

bacteria" 
Molds" 	 1.5 ., 10' 	1.9 < 10' 	5.1 y. 103 	2.7 ,< 10" 

Yeasts" 	 141 :,: mi 	( —1 	1 0 x 101 	1 :., 10' 

Enterobacteria 	Shiulla sp, 	1-1 	Shileila sp. 	Shigelia sp. 

Proteus sp. 	 Proteus sp. 	E. t'oil 
E. coli 

p1-1 	 6,56 	4.79 	8.75 	 .̀ 77 
 

Colony iorming units i ' sir} \epillt (average oi two tests). 
—1.. Negative. 
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were not detected after 7 clays ensiling in silos A. 13, C, D (Figs 1-4). 
Destruction 	coliforms in ensiled mixtures was attributed to acid 
development. These results support the work oí Weiner ( 1 984) in that 
complete destruction 	eoliiorms occurred after 2 clays ensiling swine waste 
with cracked com. K night e! al. ( 1977) reponed that complete destruction 
coliforms occurred after 5 clays when 40 or 60% hovine nianure was ensiled 
with a'basal ration. Licúe acid bacteria showed a tendency to decrease after 
the start of fermentation in all swine waste silages (Figs 1-4). Moreover. 
lactic acid bacteria are capable 	producing acid after their growth has 
ceased or when the population is decreasing (Gibson al.. 1958: Langston el 

al.. 1962). 
Tables 5-8 indicate that aerobic spoilage in all bunker silos was mainly 

concentrated on the surface. near the ‘valls. and hottom levels. A reduction 
in the level 	microbiai . spoilage was observed in the middle level in silos 
where a silage-libe odor luid developed. The establishment of microhial 
spoilage was probably due to inadequate silo compaction and to the 0.1 mm 
polyethylene cover being insufficient to prevent air and water infiltration. 
McDonald (1973) reponed that mol(' growth is restricted to the surface and 

TABLE 6 
Silo D. Niicrobial Characteristics in Samples íront Four 44% Swine Miste Silage 

Levels Alter 155 Days Storage 

AlleroorganisnIs 

Acrobie 
• mesophilies" 

Surlárc 

7.9 x 10" 

Lcrel irr .cric, 

Sidv 
silo wall 

3.2 1. 	104 	9.2 x 	104  

lionom 

2.8 Y 10" 

Total 
coliforms" 

9.3 x 10" (-1 I — ) 1.1 	x 	10' 

Clostridia" 1-1 (-1 7.0 x 10' 2.3 x 104  
Fecal 3.3 x 10' ( --1 1.1 	x 	'ti 9.1  x 108  
• streptoeocci" 
Lactic acid 

bacteria" 
1.0 x 10' I —1 2.0 x 10' 1.3 x 10' 

Molds" ( — ) 1-1 1.6 x 104  2.4 x 10" 
Yeasts" 1 	x 	10' I —1 1.0 x 10' 1.0 x 10' 
Enterobacteria E. coli ( — i 1-1 Salmonella sp. 

,S'hiwita sp. 
E. co/i 

p1-1 4.70 4.72 8.21 4.48 

" Colony Iorming units •g drv weight (average of tsvo tests). 
(-1= Negative. 
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Silo 13. \lierobial Characteristics in Samples from Four 22".10 Swine Waste Silaue 

Levels Aiter 160 Daus Storage 

.11ie1•oor,la1lism.s. 

Surtace 

Lerel in silo 

Si cle 

.vilo wat/ 

t tont .11 iddle 

Aerobie 
mesophilies" 

7.2 :‹ 	10' s.3 x 	lOs 	. 9.9 x 101  1 	x 	10" 

Total 
coliforms" 

(- ) 1-1 9.4 x 10' 1- ) 

Clostridiaa 1-1 1--) 1.0x 	10 2  1•4x 	10 2  
Fecal ().1 	x 	103  9.5 x 10' 3.4 x 102  4.9 x 103  

SI IV plococei" 
1.aetic aeid 

bacteria" 
4.3 x 104  3.5 :i 	102  1.9 x 	104  1.4 x 	I O" 

Molds" -1 1-1 2.1 	Y. 	104 	• 9.2 x 10" 
Yeasts" -I 1-) t 
Enterohacteria 1-- I .V(tlmottella sp. S(1lmonella sp. 

E. culi 
pli 4.7 4.3 	. S.0 

Colony forming tinitsig dry weight (average of tWo tests). 
(-I= Negative. 

TABLE 8 
Silo C. Nlicrobial Characteristics in Samples from Four 22% Swine Waste Silage 

Levels After S5 Davs Storage 

.11fintormanisitts 

Surfare 

Level i,1 .vilo 

Side 

silo 0W/1 

liti110111 

Aerohic 
mesophilies" 

4.7 x 10" 6.1 	x 105  O x HP 1.6 x 	10" 

-rota! 
coliforms" 

( -) 1-1 14 x 102  1-1 

Clostridia" 1-) 1 	x 	101  1.6 x 102  2.7 x 102  
l'eeal 

streptococci" 
(v4 x 104  1 	x 	10' 9 x 10' 11) x 104  

1.m:tic asid 
bacteria" 

8.5 x 104  O x 104  (r5 x 104  1.0 x 10' 

Molds" (--1 1-1 1.4 x 	109  5.0 x 103  
Enterobaderia Shigella sp. 1-1 Saimone/ht sp. .5"ahnonella sp. 

E. 1.4 
p 1-I 5.0 4.5 5.4 4.9 

Colony iorming unitsig dry weight (average oí' two tests). 
I -- 1= Negative. 

.1.7j 	.•1' 

Zi-112041 

""5 
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sities of poorly sealed silos. Watson 	Nash (1960) observed that where the 
degree ofsilage compaction is inadequa te molds may muldply rapidly and in 
extreme cases vender silage unfit for use. Aerobic deteriorado') oí silage 
results in loss of' nutricional components. a reduction in the preserving 
potential and accumulation of degradado') products causing leed refusals 
by animals (Bech, 1978: Honing & Woolford. 1980: Moon coi al., 1980: 
McDonald, 1981). The hest methods of aerobic spoilaue prevention lie in 
ellicient management techniques which reduce the aerobic exposure of' 
silages to a minimum, 

Digestibility trial 

The ingredients of the basal diet and the chemical composition of' the basal 
diet. swine waste silages and the basal diet-44' swine waste silage mixtures 
fed to sheep during the digestibility and feeding trials are presented in 'rabies 
.1 and 2. Siiage with 44% swine waste had higher water content, crude 
protein and ash than 22% swine waste silage. which oras higher in acid and 
neutral detergent liber due to higher wheat straw content. Feedstuffs having 
high neutral detergent fiber fractions generally result in reduced animal 
performance when fed to rumínants (Mardi) el al.. 1983). This may be due to 
the ffict that neutral detergent tiber represents the entire plant cell wall 
fraction which is incompletely available and dependent on a microbial 
fermentado!): this 1Il turn, might be one of the reasons why drv matter 

TAB[.!? 9 
Dry Mallen Crudc •Protein. Acid and Neutral Detergent Fiber Apparent 

Digestihilities by Shccp oí a t3asal Diet and TIk o Swinc Waste Silages 

hem 

Apparent digestihility. %I 

Basar' 

Diere' 

7:22:71 silagu 7:44:49 silage` SEA! 

Dry matter 73.0' • 38.'" 42.5' 0'8 
Crudo protein 68.4' 36.6,,  54.7' 1.3 
.Acid detergent 

liher 50.1' 36.' 38.2' 1.0 
Neutral dctergent 

filler 66.'8' 38.7'.  37.7' 1.0 

Eaeh value represents the mean for 	animals. 
For eomposition sce Tahle 
Proportions 	eane molasses. swine araste and wheat straw (DM13). 
Means in the same row kvith ditlerent superscripts ditler 	< (}05). 

Mouns in the same row with different superscripts (filler !I'<01)1). 

r 
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apparent diuestibility oí basal diet was higher than 22 and 44%) swine waste 
silages diets (Table 9) and why sheep fed basal (bel liad a better animal 
performance in eomparison with sheep red the other two diets (Table 10). 
Apparent digestion eoctlicients of the three diets fed to sheep are shown in 
Table 9. Apparent. digestibility 	crude protein was siuniticantly lower 
(1' < 0.01) for the 22% swine waste silage than 44% swine waste silage and 
basal diet. Berger el al. (1981) reported crude protein digestibilities oí 48.7 
and 56.6% for swine waste silages with 9.8 and 13.0 crude protein, 
respectively. Our and Berger's results support the works oí Blaxter and 
Mitad' (1948), Holter and Reid (1959), Dijkstra (1966) and A nderson and 
Lamb (1967), who showed that the apparent digestibility oí crude protein for 
diets fed to ruminants Mercases as the concentration oí protejo Mercases in 
the diet. Our result, 54.7% crude protein apparent digestibility, is similar to 
that reported hy Flachowsky in 1975 (57%). Animal Peed was a pelleted diet 
eonsisting oí wheat straw, barley, sugarbeet pulp, 1.5% urea, a 
vitamin—mineral supplement and 30% (DM B) pig manare. Guerrero and 
Cuarón (1987) and Smith and Wheeler (1979) concluded that swine waste is 
valuecl higher economically as a protein source than as un energy souree. 

Feeding triais 

Dry matter intake did not differ Between swine waste silages, Table 10 
(P > 0.01) but wus lens than with the basal diet ( P < 0.01). This might be 
explained due to high water content of silages diets, especially the 44% swine 
waste silage which contained 53.5% water. Average daily gain was higher for 
the 44% swine waste silage than 22% swine silage, this is due to its higher 

TABLE 10 

Comparison oí Shcep Performance When J.:cc! the Basa! or swine waste Silages 

Diets 

'tem 	 Dietsu 

Average daily 

Basar 7:22:71 silage' 7:44:49 silage' SEM 

gain. g 191.0d  5.8' 59.7f 0.03 

Dry matter 
intake. giday 1 	110.0" 6700" 7700 0'03 

Feed/gain .5.9" 66.8" 14.0f 4.00 

value represents the mean for twelve animals. 

For composition see Table 1. 
Proportions oí eane molasses. swine waste and wheat straw (DM13). 

\1cans in the same row with difkrent superscripts differ 	<0.01). 
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TA111..F. 11 
Comparison oí' Sheep l'error:Dance \\len  Feil the basal Diet 

Coinhined Ivith 441% Swine Waste 

Diers." 	 S1:.11 

Average (lady 

't1: ,( 1'' 40:601' 60:40'' SO: -'H'' 

gain. g' 84.5 106.0 149.5 185. 5 8.70 

Drv matter 

intake. 920.0 910.0 1 210.0 1 4000 0,03 

Feeil.gain" 11.7 9.1 7./N 7./1 0.75 

" Each value represents the mean for siN animal,. 

b  Proportion 	basa' die! and 44",. swine waste silage. 

Linear ell'ect ot' treatment 	0.011. 

a  No significan( effeet ()I' tliet f P 	I 1. 

crude protein di2estibility and prohahly tu its higlier organic maner
. digestibility in comparison tu 22% swine waste silage. Comparison of sheep 

performance when fed the basal diet combined with difterent proportions of 
44% swine miste silage is shown in Table 11. As the proportion of swine 
waste in the mixture decreased, average daily gain and dry matter intake 
increased linearly (1)  < 0.01). Water content of diets with a higher inclusion 
levet of 44% swine waste leve' might be the limiting factor which prevented 
higher dry matter consumption and a t the same time higher daily gain. That 
was.the reason whv feed efficiency sus similar for the tour diets (P> 

Swine manure ensile(' with wheat strttw and carie molasses resulted in a 
sate and preservad feed that supported eflicient sheet) growth when balance(' 
with a basa' . cliet. Silage with 44% swine waste may he considerad as a 
maintenance forage and when balanced can he an econoinically attractive 
animal feed resource. 
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