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INTRODUCCTION

Desde la antigiliedad, se han utilizado 1as heces de
diferentes especies animales como abonos agricolas, aunque -
estudios indican que la aportacién de nutrientes al suelo es

minima y a veces muy costosa.

En la actualidad debido a la escacez de granos --
tanto para la alimentacién humana como animal; el alto costo
de los alimentos convencionales para el ganado, han resulta-
do en un creciente interés en la utilizacidén de las heces de

diversas especies en la alimentacién animal.

Durante el decenio de los '60s, se pronosticé que
la demanda mundial de proteinas de origen animal generaba --
excrementos en cantidad suficiente como para contaminar el -
ambiente; actualmente en los E.E.U.U. la contaminacién por -
excrementos en las zonas de produccifn intensiva se conside-
ra un grave problema de contaminacién ambiental. Seglin da--
tos presentados por Flores; (1970); una vaca produce entre -
1,400 y 4,320 Kg. de estiércol en base a materia seca al afio.
Normalmente los ganaderos de la zona centro del estado de -
Nuevo Leén lo regalan (57%) para ser utilizado como abono; o
pagan para tirarlo al rio o al monte (11.4%) contaminando el

ambiente.



Se han realizado una serie de estudios para reuti-
lizar los nutrientes de este tipo de desechos en la produc--
cidén animal, tal es el caso de los estudios de Buchholts et.
al., (1971); Anthony y Nix, (1962); Fontenot et. al., {1975);
citados por Sudrez, (1979); en donde se ha trabajado con he-
ces de pollo, novillos y gallinas en diferentes formas y ni-

veles en raciones para diferentes especiles.

La utilizacién de estos desechos pecuarios ademas
de ayudar a solucionar el problema de contaminaciOn ambien--
tal, representan un potencial econdmico al ser utilizado en
las raciones-para alimentar animales, ya sea como fuente de
nitrégeno mas barata en épocas criticas en comparacidn con -
los alimentos concentrados, asi como. elementos energéticos y

protéicos.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar

la digestibilidad "IN_VITRO" de los estiercoles de: pollo de

engorda, aves ponedoras, bovino y cerdo; en raciones con dos
niveles de energia ( 2 y 2.5 Mcal/Kg. ) y con dos niveles de
proteina ( 11 y 13% ) en la alimentacidn del ganado lanar en
engorda; realizando también un an&dlisis estadistico entre --

las diferentes varaibles.



LITERATIURA REVISADA:

Estiércol:

El término se refiere al material de desecho que se
expulsa del vientre, a través del ano por el acto de defeca--
cién. Estd compuesto escencialmente de productos de excre---

cidn y residuos alimenticios. ( Dukes, 1973 ).

Los desperdicios orgédnicos tienen un alto valor nu-
tricional, el cual depende de factores tales como: la espe--
cie ganadera, composicidén y nivel de ingestidn de la dieta --
original, lapso de almacenamiento, procesado y manejo del es-
tiércol, y el tipo de animal por alimentar; asi tenemos que -
en los carnivoros y en el hombre cuando estdn a una dieta con
centrada la cantidad de residuos alimenticios es pequefia, ---
siendo casi completa la digestidn y absorcidén, estando la ma-
teria s6lida compuesta fundamentalmente de productos de excre
cidén. En los herbivoros y en menor gradolen el cerdo, el es-
tiércol contiene grandes cantidades de residuos alimenticios

y relativamente pequefias cantidades de productos de escresidn.

Composicidn del estiércol:

Estd compuesto de agua, residuos indigestibles y --
alimentos sin digerir; remanentes de secreciones digestivas -
tales como dcidos biliares, pigmentos biliares, jugos pancred
ticos, cé&lulas epiteliales descamadas, numerosas bacterias, -

muchas de las cuales estdn muertas, sales inorginicas, etc.



En el Cuadro I se muestra el balance nutricional de
diferentes heces de animales que actualmente se usan en la --

alimentacidén animal.

Cuadro I: Balance nutricional de diferentes heces

animales en base a materia seca.

HECES DE AVES

Fresco Deshidratadas BOVINO PORCINO
Nutrientes digestibles
Totales, % 73.0 52.0 48,0 48.0
Proteina Cruda, % 31.0 28.0 20.0 24,0
Fibra cruda, % 17.0 13.0 20.0 15.0
Calcio,% 2.0 8.8 0.9 2.7
Fosforo, % 1.8 2,5 1.6 2.1
Magnesio,% 0.4 0.7 0.4 0.9

Potasio, % 1.8 2.3 0.5 1.3

Bhattacharya et. al. (1975)

Una tonelada de esti@rcol en base a materia seca, --
contiene 4.5 Kg. de nitr6geno, 2.25 de pentéxido de fésforo --
(PZOS) y 4.5 Kg. de 6xido de potasio (KZO). Casi la mitad del
nitrégeno (N) y mds de la mitad del potasio (K) se encuentran
en los excrementos liquidos de los bovinos. En el ganado jo--
ven el excremento contiene muy poco nitrbgeno (N) y menos fés-

foro (P) que aquellos de un animal adulto.



Recientes estudios como el de Chinolla, (1975); han

reportado que el estiércol es rico en aminodcidos. En el Cua

dro II se muestra una comparacién entre el estiércol de bovi-

no y diversos alimentos.

Formas de utilizacidn del estiércol:

Se han estudiado diferentes formas de utilizar los ex-

crementos en la alimentacidn del ganado. A continuacidén se -

~describen algunos procedimientos seguidos por diferentes in--

vestigadores para preparar estos.

a)

b)

Secados al aire.- Este método es el mas senci-

llo, préactico y econémico, no requiere de gran-
des inversiones para realizarlo, todo consiste
en recolectar el estiércol fresco y ponerlo a -
secar al sol, exponiendo en capas delgadas du--
rante un periodo corto, teniendo la precaucién
de removerlo constantemente para evitar la fer-

mentacidn.

Sometido al autoclave.- Se ha utilizado este -

método que consite en someter el excremento al
autoclave a 10 1bs. de presidn durante media ho
ra y a 116°C de temperatura con el fin de secar

lo y esterilizarlo.



Cuadro II:

de proteina en base a materia seca.

Composicién de aminoacidos / 100 gramos

AMINOACIDOS ESTIERCOL SOYA PESCADO HARINOLINA
Ac. aspéartico 7.82 - - -
Ac. glutidmico 9.82 B ) )
Treonina 4,62 3.77 4.71 3.54
Serina 4,04 - - -
Alanina 6.85 - - -
Glicina 4.78 - - -
Valina 5.75 5.33 5.85 5.00
Cisteina 1.62 1< 33 2.60 2.07
Metionina Z.E5 1.33 2,93 1.59
Isoleucina 3,84 5.55 6.60 3,90
Leucina 5.36 7:55 8.13 6.10
Tirosina 3.05 3. 11 2.60 -
Fenilalanina 5.60 4,88 4,39 5,78
Lisina 5 92 6.44 8.62 4,15
Histidina 1.77 2.44 2.60 2.68
Arginina 3,16 7.11 6.50 10.37
Triptofano 0.80 1.33 0.98 1.59

Chinolla, (1975).



c) Lavado.- El procedimiento consiste en colectar
el estiércol fresco en un recipiente, agregarle
agua para formar una mezcla, agitarla y dejarla
que se asiente por un periodo de Z hs., después
de desechar el 1liquido; el residuo sobrante se

mezcla directamente con el concentrado.

d) Fresco.- Consiste en mezclar el estiércol fres
co directamente con el concentrado; sin embargo;
a este método se le ha encontrado una gran des-
ventaja, ya que en la practica serfa dificil re
colectar el estiércol a diario para mezclarlo -
con el concentrado antes de alimentar a los ani

males. Anthony (1970),

e) Ensilado.- Este método nacié a raiz de los in-
convenientes que presentaba la utilizacién del
estiércol fresco; y consiste en la mezcla del -
estiércol fresco con forrajes molidos en una re
lacidn del 57% de estiércol y 43% de paja. ---

Anthony (1969).

Utilizacidn del estiércol de aves ponedoras:

Este tipo de estiércol fué uno de los primeros en

utilizarse en la alimentacibn animal. Su utilizacibén en ani-



males no rumiantes se ve limitada por su alto contenido de -

]

nitrdgeno no protéico y su bajo contenido en metionina.

En el Cuadro III se puede observar la composicidn y
valor nutritivo del estié&rcol de aves ponedoras, justificando

se su utilizacidn en la alimentacidén animal.

Una serie de estudios citados por'Flores, 1983; --
realizados con pollos en engorda indican que se puede incor-
porar hasta un 10% de estiércol sin producir efectos adver--
sos en la ganancia de peso y/o conversibn alimenticia; y que
cantidades mayores a esta, disminuyen la ganancia de peso y

la conversidn alimenticia.

En gallinas se ha logrado incorporar hasta un 20%
sin disminuir 1la produccién de’huevo; Police, 1971, (citado
por Flores, 1983); indica que raciones con un 30% de gallina
za no presentan efectos sobre la produccién, ni sabor ni ca-

lidad del huevo.

En Espafia; experimentando con ovejas prefiadas se -
encontrd que soportaban hasta un 60% sin ninglin inconvenien-
te; sin embargo, en corderos en crecimiento la proporcidn --
fué de un 36% de gallinaza. Asi mismo, en estudios realiza-
dos con ovinos, se encontrd que la mejor conversidn alimenti
cia era al utilizar una dieta con el 13.3% de gallinaza; y -

la mejor conversidn alimenticia se encontrd al utilizar una



dieta con el 26% de gallinaza; el problema que se ha reporta

do en la utilizacidén de la gallinaza es un alto contenido en

cobre, Los
similares a
en donde 1la

téico, sino

resultados obtenidos en bovinos de carne fueron
los obtenidos en ovinos, en el Estado de México,
gallinaza no solo se utiliza como suplemento pro

como base de la alimentacidn, variando de un 10

a un 100% de la dieta. (Flores, 1983).

Cuadro III: Composicién y valor nutricional del -

estiércol de aves ponedoras, en base a materia seca.

Coeficiente
de variacidn

(C.v.)
Materia Seca,% 89.65 7.7
Proteina cruda, % 28.0 Bl
Proteina verdadera, % a By P 1.4
Porteina digestible (ovino),$% 14.4 -
Fibra cruda,% 12.7 1.7
Extracto etéreo,% ) 2.0 0.5
Extracto libre de N, % 28,7 2.8
Energia digestible (bovimno), Kcal/Kg 1875.0 -
Energia digestible (ovino), Kcal/kg 1911.0 171.0
Energia metabolizable (pollo), Kcal/kg 1093.0 90.0
TND (ovino), % 52.0 -
Cenizas, % 28.0 1.5
Calcio, % 8.8 1.1
Fésforo,% 2.5 C.G
Magnesio, % 0.67 0.16
Sodio, % 0.94 -
Potasio, % 2.33 0.27
C.V. = indice de variacidén segln distintos autores.

Flores, (1983)



Con los datos anteriores podemos ver la variedad -
de opiniones sobre el valor nutricional de 1la gallinaza como

alimento.

Utilizacién del estiércol de pollo de engorda:

El alto valor de estiércol de pollo de engorda ra-
dica en su alto contenido de proteina cruda; como se muestra
en el Cuadro IV, aparentemente la mitad de la proteina cruda
estd constituida por proteina verdadera, la cual es rica en
glicina y contiene pequefias cantidades de ‘arginina, metioni-

na y cistina. (Flores, 1983).

Se ha demostrado que el grado de aceptibilidad de
las raciones que contienen hasta un 50% de estiércol puede -
ser Optimo si se agrega un 10% de melaza. (Harmon et. al.,

1972; citado por Flores, 1983},

El deshidratado de heces de pollo di6 buenos resul
tados en 1la alimentacidén de borregos y novillos, comparado -
con dietas cuya fuente protéica fué harina de soya y racio--
nes comerciales. En este estudio se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la digestibilidad de la materia -
seca, materia orgidnica y nitrdgeno, ya que se obtuvieron va-
lores de 60% para el testigo y de 58% para la racidn a base
de heces. En cuanto a la ganancia de peso, también se encon

traron resultados similares, ya que se reportaron ganancias

10
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de 194 g. / dia para la racidn testigo y de 178 a 195 g./dia
para las raciones a base de heces, en los trabajos con ovi--

nos, ( Smith, et. al., 1974, 1976, 1979).

Cuadro IV: Composicién y valor nutricional del es

tiércol de pollo de engorda, en base a materia seca

Coeficiente
de variacién

(C.Y.)
Materia seca, % 84.7 4.2
Proteina cruda,$ 31.3 2.9
Proteina verdadera, % 16.7 2.4
Proteina digestible,% 2z -
Fibra cruda, % 16.8 1.9
Extracto etéreo,% 3.5 1.3
Extracto libre de Nitrbgeno,$% 29,553 1.6
Energia digestible (ovino), Kcal/Kg 2440.0 -
Energia metabolizable (ovino), Kcal/kg 21810 -
TND, % ' 72.5 «
Ceniza,$% 15.0 3.4
Calcio, % 2.37 -
Fosforo,% 1 .8 0.4
Sodio, % 0.54 -
Potasio, % 1.78 -
C.V. = indice de Variacién seglin distitnos autores.

Flores, 1983,

Bhattacharya y Fontenot, 1965; al observar 1la efi--
ciencia de la utilizacién del estiércol de pollo en ovjeas, -
administrado a diferentes niveles ( 25, 50 y 100%) en la ra--

cidén, encontraron que al agregar un 25% de excremento de po- -



1lo a l1la racidén no hubo cambio significativo en cuanto al cog
ficiente de digestidn de la proteina cruda ( de 71.3% en 1la
racidn control a 70.4% en la racidn con el 25% de excremento
y al agregar un 50% se observd una disminucibén que aumentd -
al usar el 100% de estiércol, ( de 68.3% con el 50% de es---
tiércol al 57.7% con el 100% de estidrcol). Estos datos se

presentan en el Cuadré V. En cuanto a la fibra cruda no hu-
bo diferencias entre la racién control y las que contenjan -
estiércol. En este y otros estudios realizados por los mis-
mos autores, han recomendado que se puede adicionar hasta un
50% de estiércol de pollo a las raciones que no contengan in
gredientes puros sin afectar el coeficiente de digeétibili——

dad de la proteina cruda.

Utilizacibn del estiércol de bovino:

La alta calidad del estiércol de bovinc y su bajo
contenido de nitrégeno no portéico lo hacen una fuetne magni
fica para la alimentacibn de los animales no rumiantes, pero
para que sea de valor nutricional para estos, es necesario au
mentar la concentracidén de proteina y disminuir el contenido
de fibras y cenizas, lo cual puede ser logrado mediante la -
sedimentacién de particulas con lo que finalmente se obtie- -
nen tres fracciones; la primera con un alto contenido en fi-
bra, la segunda con un alto contenido en proteina que va del
20 al 30% y la tercera que contiene una elevada proporcién -

de cenizas. Estas tres fracciones pueden ser utilizadas pa-
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ra alimentar animales rumiantes y para enriquecimiento del -

suelo, respectivamente; ( Flores, 1983). En el Cuadro VI se

puede observar detalladamente la composicibén y valor alimen-

ticio del estiBrcol de bovino en base a materia seca.

Cuadro V: Digestibilidad aparente y utilizacidn -

delnitrégeno en raciones semi-purificadas conteniendo dife--

rentes niveles de heces de pollo.

RACION 1 2 3 4

Niveles de heces 0 25 50 100

No. de animales,% S 5 5 6

Digestibilidad aparente,$%

Materia seca,$ 78.4° 79.1P T, 62 71, 2%

Proteina cruda

Total en la racidn,% 71.3%  70.49 68.3° 57.7%

Heces de pollob,% -- 67.1d 64 .89 57.7°

Fibra cruda,?% 73.9 76.8 74.1 71.0

Extracto etéreo,% 89.0 88.0 88.9 85.8

Extracto libre de Nitrdgeno,?% 85.2 84.3 84.9 80.6

a Diferencia calculada para los lotes 2 y 3 por el método
Cramton y LLoyd, (1959).

b , ¢ Fn la misma linea diferentes letras significan diferen-
cia. ( P «& .01).

d, f, e= En la misma linea diferentes letras significan diferen-

cia (P & .05).

Bhattacharya y Fontenot, 1975.



Biarcena, 1982; ha realizado una serie de estudios -~
en borregos alimentindolos con estiércol de bovino en porcen-
tajes de 15, 30 y 40% en un balance nutricional isocaldrico -
e insoprotéico, observindose una ganancia de peso de 120 ---
'g. / dia al administrarse un 15 % de estiércol, 125 g. / dia
con el 30 y 40 %; en los tres casos se encontrd un menor cos-
to por Kg. de carne producido, siendo mayor al utilizar un --
40% de estiércol. Tambi&n se ha observado que con bajos nive
les de estiércol la conversidn alimenticia disminuye y se re-
quiere de mayor cantidad de alimento por Kg. de carne produci
do, el cual se encarece. No se han observado efectos édver-—
sos en cuanto a la produccidén de lana. Resultados similares
han encontrado Alcazar y Bédrcenas, 1981; y Chinolla y Truji--

l1lo, 1976.

Lucas y Fontenot, 1973; estudiaron la composicién y
digestibilidad del estié€rcol bovino agregdndolo en niveles --
del 20% a la racibn en novillos, observando que habia una dis-
minucidén aparente en la digestibilidad de la materia orglnics,
proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo, elementos 1i---
bres de nitr6geno, hemicelulosa y energia; cuando esta se in-

cluia en las raciones.

Sudrez, 1979; al realizar un estudio comparativo en
tre una racidn sin heces y raciones con heces de cabra, bovi-
no y gallinaza para ovinos en engorda, encontré que al adicio

nar un 33% de heces y un 10% de saborizante ( Melaza o desper

14
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dicio de zanahoria) el costo de la alimentacidn se redujo en
un 25% comparado con la racién sin heces; asi mismo observdé -
que el grupo alimentado con heces de bovino-zanahoria utilizé
menor cantidad de alimento ( 8.81 Kg. ), para producir un Kg.
de aumento de peso. La digestibilidad de materia seca fugé de

64.16 % y 63.9 % ( con melaza y zanahoria respectivamente).

Cuadro VI; Composicidn y valor nutricional del es-

tiércol de bovino en base a materia seca.

Coefi;iep}e Coefic@en?g

ESTIERCOL PGORDA (G LEGHERD (v
Proteina cruda,% 16.7 4.3 12.7 0.9
Profeina verdadera, % - - - -
Proteina digestible,% 4,7 - 3.2 -
Fibra cruda,% 27.4 3.9 37 .5 -
Extracto etéreo,% 2.7 0.1 Z . -
TND (ovino),?% 48.0 - 45.0 -
Cenizas,% 18.0 7.3 16.1 . 1.1
Calcio,% 1.5 1.2 - -
Potasio,% 0.5 - - -
C.V. - iIndice de varianza seglin distintos autores.

Flores, 1983.

El ensilaje de excremento bovino ha sido estudiado -

en la alimentacidén de cerdos en ceba por Lazcano, 1977; y Dias

03862



et. al., 1981; mezclado con melaza, encontrando que no afec-
ta el sabor de la carne, ni el rendimiento de 1a canal; en
niveles del 33, 43 y 53% y observindose que la ganancia dia-
ria de peso se incrementaba a medida que se disminuyd el en-

silaje de la dieta.

Utilizacibén del estiércol de cerdo:

Los estudios a cerca del reciclamiento del estiér-
col de cerdo se han efectuado utilizando'105 productos deri-
vados de las fosas de fermentacidn por Harmon et. al., (1969);
quienes colectaron los s6lidos de la fosa y determinaron el
contenido de proteina cruda, el cual fué de 27.7% en base a

materia seca. (Flores, 1983).

Posteriormente, se demostrd gue las particulas de
menor tamafio, obtenidas de la fosa de fermentacién, son las
que poseen el mayor contenido de materia seca y de proteina.
En el andlisis subsecuente de estas particulas se encontrd -
un aumento lineal en la concentracién de aminoicidos confor-

me el tamafio de las particulas fué disminuyendo.

De acuerdo con las observaciones de Harmon, 1974,
(citado por Flores, 1983); el estiércol de cerdo debe ser --
considerado como una biomasa activa que a semejanza de otros
productos de la industria alimenticia, necesita del proceso

de fermentacidn.

16
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En el Cuadro VII se muestra la composicidn del es-

tiércol de cerdo en base a materia seca.

Cuadro VII: Composicién del estiércol de cerdo, -

en base a materila seca.

Coeficiente
de vairacidn

(C.v.)
Proteina, % 23.5 2.5
Proteina verdadera, % 15.3 -
Nitrbgeno no protéico, % 1.16 -
Cenizas,% 14.1 3.6
Fibra cruda, % 14.78 -
Extracto etéreo,% 8.02 4.6
ELN, % 38,28 5.1
Calcio,% 262 0.1
Fé6sforo, % 2.i3 -
Magnesio, % 0.85 0.07
Potasio,% 0.17 0.17
C.V. = indice de varianza segln distintos autores.

Flores, (1983).

En un estudio llevado a cabo en 40 borregos con peso
inicial de 25 Kg., Ochoa et. al., 1972; al administrar a par--
tes iguales excremento fresco de cerdo y gallinaza; afiadidos a
niveles de 0 , 10 , 20 , 30 y 40 % a la dietas, se encontrd -

que la racidn con el 30% de residuos orgdnicos permitié las --
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mejores ganancias diarias de peso, 204.5 g.. Con el 40 % de
residuos orgédnicos en la dieta 1és ganancias diarias fueron
de 175.4 g. Comparable con la racidn testigo (178.1 g..),
fueron las raciones que contenian el 10 y 20 % que obtuvie--

ron ganancias diarias de 178.9 y 186.8 g. No se encontraron

diferencias en el consumo de alimento entre tratamientos.



MATERTIALES o METODO S:

El presente trabajo se llevdé a cabo en el laborato
rio de Bromatologia del &rea de nutricién del departamento -
de Zootecnia de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., en

Marin, N.L.

Se utilizaron estiércol de cerdo, bovino, gallina
y cama de pollo, los cuales fueron secados al aire en sombra,

y desmoronados con espidtula de madera para facilitar el seca

do.

Una vez desecados los esti&rcoles se realizd el --

andlisis bromatoldgico de cada uno de ellos para determinar

la proteina y energia en base a materia seca.

Posteriormente se formularon raciones de minimo --
costo, procurando llenar los requerimientos deseados; las --
cuiles se muestran en el Cuadro VIII. Después del balanceo

de las raciones se 1levé a cabo la Determinacidén de Digesti-

do de Tilley y Terry); (a) un periodo de incubacidn en mi---
croorganismos del rumen por 48 horas en una solucidén buffer,
y (b) la digestidén con una mezcla de decido clorhidrigo-pepsi
na. Obteniendose asiI la digestibilidad de la Materia Seca -

por diferencia entre el peso de 1la primera etapa y la segun-

19



da. El peso correspondiente a la segunda etapa seria el --

contenido de Materia Orgénica.

E1 disefio experimental usado para evaluar los re-
sultados de laboratorio en el presente trabajo, fué un fac-

torial mixto de 4 X 2 X 2 X 2 donde se utilizaron los si---

guientes facotres: 4 estiércoles (designados con la letra
A ) = cerdo, bovino, gallina y cama de pollo; 2 niveles de
estiércol (designados con la letra B) = 15 y 3&%;2 niveles

de proteina (designados con la letra C) = 11 y 13%; y 2 ni-
veles de energia (designados con la letra D) = 2 y 2.5 ---
Mcal/ Kg de energia metabolizable; observidndose 32 trata---
mientos con 3 repeticiones cada uno que nos dard 96 observa

ciones,.

Asi mismo, se realizd otra comparacién anfloga pa
ra las raciones sin estiércol, teniendo un factorial mixto
de 2 X 2 con 2 niveles de proteina = 11y 13 %; y 2 nivéles
de energia = 2 y 2.5 Mcal/Kg de energia metabolizable; ob-
teniéndose 4 tratamientos con 3 repeticiones, dando 12 ob--

servaciones.

Posteriormente se realizd la comparacidén de me---
dias por el MHétodo Tukey para observar los efectos factoria

les.
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RESULTADOS Y DI SCUSTIONES:

Antes de entrar propiamente a la explicacidén de -
resultados y discusiones debemos de hacer notar que para un
mayor entendimiento de estos; se realizaron grédficas y ta--
blas estadisticas asi como que en el presente estudio se ob
servé un Coeficiente de Variacidn del 11%; y las comparacio
nes estadisticas se realizaron todas a un nivel del 5% de -

probabilidades. ( P 0.05 ).

El grado de digestibilidad en base a materia seca
para los distintos tipos de estiércol, niveles de estiércol,
niveles de proteina y de energia se presentan en el Cuadro -
IX (Andlisis de Varianza), en donde se observa que los efec
tos fueron altamente significativos para las distintas va--
riantes, a excepcién de la del nivel estiércol ( 15 y 30 %)
que no fué significativa; contrayio a lo citado por Ochoa,
Bravo y Avila (1972); en donde al alimentar borregos machos
con una mezcla a partes iguales de estiércol de cerdo y ga-
llinaza a niveles de 0, 10, 20, 30 y 40% en las dietas, en-
contraron que el nivel de 30% permitié las mejores ganan---
cias de peso diario y fué estadisticamente diferente a los
otros niveles ( P 0.05); sin embargo, el hecho de no haber
encontrado efecto significativo en Anva, es debido a que di
cho factor participa en forma significativa en la inter--

accién A X B X C X D.

23
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Cuadro IX: Andlisis de Varianza (A N V A)

F. Tab.
F.V. G. de L. S. G. C. M. F. Cal. 0.05 0.01
TRAT. 31 6305.65 203.40806 26.54767° 1.63 2.00
A = tipo 3 2378.4294  792.8098 103.47307" 2.75 4,10
B = nivel 1 23.085 23.085 3.0130™° 3.99 7.04
(15 y 30%)
AXB 3 190.9360 63.6455 8.3066++ 2.75 4,10
C = proteina 1 76.9658 76.9658 10.0451++ 3.99 7.04
AxC 3 662.3648 220.7883 28.8160™° 2.75 4.10
B xC 1 15.8802 15.8802 2.076 M5 3.99 7.04
AxBxC 3 15.0942 5.0314 0.6567" " 2.75 4.10
D = energia 1 2429.4858 24294858 317.0825° " 3.99 7.04
(2 y 2.5 Mcal)

AxD 3 105. 8376 35,2792 4.6044™* 2,75 4.10
BxD 1 26,1499 26,1499  3,4120™ 3.99 7.04
CxD 1 105.8192 105.8192 19.6840" " 3.99 7.04
AxBxD 3 36.8324 12.2775 1.6024™ %, 75 4.10
AxCxD 3 45,5182 14.1727 1.8497M3 2.75 4,10
BxCxD 1 77.8637 77.8637 10.1623" " 3.99 7.04
AxBxCxD 3 73.3874 24.4625 3.1927F 5 75 4.10
ERROR 64 490,37 7.6620

TOTAL 95 67.9602

++ Efecto altamente significativo (P&£0,01)
+ Efecto Significativo (P < 0.05)
ns Efecto no significativo (P > 0.05)

Tipo de Estiércol

Nivel de Estiércol

Nivel de Proteina

o B T -~ B
1

Nivel de Energia



Dentro de las interacciones, la que se considéré -
de mayor importancia para el andlisis; fué la de los cuatro
factores: tipo de estiércol X nivel de extiércol X nivel de
proteina X nivel de energfa (A X B X C X D) para saber cual
combinacién o racidén es la mejor en cada tipo de esti€rcol y

lo mds convenient e de acuerdo al nivel de energia.

En el Cuadro IX se puede observar que existe una -
diferencia significativa (P 0..05) entre los distintos ti--
pos de estiércol, en donde se concluye que en términos gene-
rales resulté ser mejor la gallinaza ( 72.70 en promedio) si
guiéndole en orden decreciente el estiércol de pollo, cerdo
y bovino ( 66.77, 63.48,y 59.19 respectivamente) siendo ---

también estadisticamente diferentes entre ellos (P. 0.05).

De acuerdo a los datos presentados en el Cuadro IX
y tomando como base la interaccién A X B X C X D, a continua
cién se presenta la déscripcién.de cada uno de los tipos de

estiércol. (Figura 1).

Estiércol de aves ponedoras:

En el caso de la gallinaza, cuando se incorpora a
un nivel del 15% y con un'11% de proteina en la racidn, exis
te una diferencia significativa (P 0.05) debido a la ener-

gia, ya que a niveles de 2.5 Mcal/Kg los valores de digesti-

25
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bilidad son de 75.25 Vs. 62.43 respectivamente; dichos efec--
tos no se observaron con niveles del 13% de proteina (Cuadro

1X).

Por otro lado, en las raciones'conteniendo un 30%
de gallinaza se observd que no existié efecto significativo
(p 0.05) en cuanto a los niveles de energia en ninguna de
las raciones conteniendo ya sean niveles del 11 y/o 13%,
Sin embargo, en dietas altas de energia ( 2.5 Mcal/Kg) se en

contrd un efecto significativo (P 0.05) del nivel de pro--

( 67.15 Vs, 81.78 respectivamente) la cual no se observd en

dietas bajas en energia. (Figura I).

La digestibilidad aparente en el presente estudio
analizada a un nivel del 15% de estiércol de ave ponedora --
con un 11% de proteina y 2 Mcal/Kg de energia, fué muy simi-
lar a la reportada por Sudrez (1979); al utilizar este es---
tiércol a un 33%, mezclado con melaza o zanahoria como sabo-

rizante y un 10% de proteina.

Estiércol de pollo de engorda:

La digestibilidad promedio fué similar a la repor-
tada por Smith y Clavert, (1972); al alimenfar borregos con he

ces de pollo, Bhattacharya y Fontenot, (1975); obtuvieron va



lores superiores de digestibilidad en base a materia seca --
cuando alimentaron borregos con cama de pollo, utilizando ni
veles de 0, 25, 50 y 100 %, observando digestibilidades ---
IN_VITRGQ de 78.4, 79.1, 76.6 y 72.1% respectivamente.

En el presente estudio, cuando se incluyd un 15% de -
cama de pollo en las raciones existid un efecto significati-
vo (P 0.05) del nivel de energia, solo en dietas con un ~--
13% de proteina; ademds se observd efecto de la nroteina ---
cuando los niveles de energia son altos; mientras que con ni

veles del 11% de proteina no hubo diferencia significativa.

Con niveles del 30% de cama de pollo, se observd
solo efecto de energia tanto en dietas con el 11% como con -
el 13% de proteina, ya que en dietés con alta energia aunqgue
fué mayor, no se modificé la digestibilidad con los diferen-
tes niveles de energia debido a la protefna; 1o que signifi
ca que al utilizar un nivel del 30% <e cama de pollo se de-

be dar mayor importancia al nivel de proteina.

Es necesario constar que al comparar los distintos
niveles de proteina en el mismo nivel de energia, cualesquie

ra que fuera (2 6 2.5 Mcal/llg) no hubo diferencia significa-

tiva (P 0.05) en ninguno de los casos.

27
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Cuadro X: Comparacidn de medias por el método Tukey

ENLRGIA (2 Mcal/Kg) [NERGIA (2.5 Mcal/Kg)
ESTIERCOL Py B, Py P, * PROMEDIO
CERDO
155 55.01° 59, 84P 70,972 70,212 64.01
304 58.37° 56.57° 65.58P 74,328 62.96
Promedio | 63.48Y
AVE PONEDCRA
155 62.43P 68,228D 75.26% 83,522 72.35
308 69.03° 74.243P 67.15° 81.78" 73.05
Promedio 72,709
POLLO DE ENGORDA ,
15% 62.21P 61.19° 67.71P 71.723 65.71
305 62.41° 63.84C 71.202P 73.92% 67. 84
Promedio 66.77X
BOVINO
15% 58,31P 55,870 71,692 61.84P 61.92
30% 56.342 46.76° 63.14% 59.63% 56.47
Promedio 59192
abc = medias con distintas letras en la misma hilera son estadis-
ticamente diferentes (P 0.05)
wxyz = promedios de estiércoles con distinta letra en la misma ---
linea son estadisticamente diferentes (P 0.05).
Py = Nivel del 11% de proteina

P, = Nivel del 13% de proteina



Estiércol de boviho:

Fisher, (1981); al analizar el estiércol de vacas
lecheras alimentadas con concentrado y ensilaje, como suple
mento protéico adicionado a las dietas en niveles del 33%,
encontré una digestibilidad del 59%, muy similar al encon--
trado en este estudio a niveles del 30% de estiércol con un
nivel de energia de 2.5 Mcal/Kg; donde la digestibilidad en

promedio fué de 61.38% sin tomar en cuenta el nivel de pro-

teina.

Al confrontar los datos obtenidos con el uso de un
15% de estiBrcol de bovino, se observa una diferencia signi-
ficativa (P & 0.05) entre los niveles del 11% y 13% de pro--
teina ( 71.69 Vs. 61.84 respectivamente); considerando el --
nivel alto de energia de 2.5 Mcal/Kg también observamos una
diferencia significativa ( P < 0.05) entre el nivel alto de
energia y el nivel bajo de energia (71.69 Vs 58.31) utilizan

do un 11% de proteina.

Con el 30% de estiércol encontramos una diferen--
cia significativa ( P« 0.05 ) en el nivel bajo de energia -
con el uso del 11 y 13% de proteina ( 56.34 Vs. 46.76 respec

tivamente). (Cuadro IX).

Se observé tambidn que al usar el 13% de proteina

con un 30% de estiércol hubo una diferencia significativa -
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(P £ 0.05 ) entre el nivel alto de energia y el nivel bajo

de energia, ( 59.63 Vs. 46.76 respectivamente). (Figura 1).

Estiércol de Cerdo:

La digestibilidad aparente en los distintos nive--
les de estiércol ( 15 y 30% ) a un nivel del 13% de proteina
y con 2 Mcal /Kg de energia, fué similar a la reportada por
Berger et. al., (1981); en dietas conteniendo un 40 y 60% de
estiércol seco de cerdo y ensilado de hortalizas o grano de

maiz con un 13% de proteina utilizado en la alimentacidn de

borregos.

Al utilizar estié&rcol de cerdo al 15%, hay una di-
ferencia significativa ( P &£ 0,05 ) entre el bajo nivel de -
energia de 2 Mcal/Kg; y el nivel alto de energia de 2.5 ---

Mcal/Kg; observindose ademds que el nivel de proteina no ---

do un alto nivel de energia.

Con el nivel del 30% de estiércol de cerdo las di-
ferencias en cuanto a la digestibilidad debido a niveles de
energia se manifiestan de la misma manera gue cuando se in--
cluye un 15% en la racidn; ademids se encontrd que a niveles
altos de energia, habia una diferencia significativa (P<0.05)

al utilizar los distintos niveles de energia. (Figura 1).-
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