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1. INTRODUCCION

E1 notable desperdicio de nutrientes que a través de las-
excretas de los animales se tiene, proporciona una amplia gama
de situaciones sobre las que es necesario reflexionar sobre to
do cuando hay un incremento de los precios de los ingredientes,
obligando por un lado a manejar los animales con mayor eficien
cia para que los costos de produccidn disminuyan, y por otro -
lado hacer experimentos tendientes a utilizar o reciclar los -

nutrientes a partir de las excretas.

Los mejores experimentos que con excretas se han realiza-
do son los in vivo pero estos trabajos son mas largos y econd-
micamente son caros, por lo que se ha optado realizar trabajos
donde se prueben una gran cantidad de tratamientos a menor cOS
to para posteriormente los mejores resultados evaluarlos en las-
prictica con animales. Una de las técnicas que mds se han uti
lizado para realizar experimentos para la evaluacidon de excre-
tas en el laboratorio es la digestihilidad in vitro,con la ---
cual se han obtenido buenos resultados ya que estos son muy Se

mejantes a los que se obtiene en la digestibilidad in vivo.

Dentro de los trabajos realizados con excretas para la --
abimentacidon de rumiantes se puede decir que las que pueden --
ser mejor utilizadas son las de ave y cerdo,ya que contienen-
‘mayor cantidad de nutrientes y ademds se encuentran en abundan
cia. La cama de pollo y gallinaza (excrementos de aves) asi --

como la cerdaza {excremento de cerdos) se utilizan basicamente



en la alimentacidn de rumiantes, debido a Ta habilidad que tie
nen estos para utilizar cualquier tipo de compuestos nitrogena
dos, de tal manera, que niveles adecuados de estos excrementos
en la dieta de Tos bovinos pueden mantener producciones eleva-

das y reducir drasticamente lo0os costos.

E1 trabajo realizado en 1a presente tesis fué encaminado-

hacia los siquientes objetivos:

12 Determinar las caracteristicas quimico-nutricionales del es

tiércol de cerdo obtenido de los corrales de recria y creci

miento.

22 Determinar la produccidn de estiércol de cerdo expresandolo

en porcentaje de alimento consumido.

32 Medir la digestibilidad in vitre de raciones para ovinos --
conteniendo diferentes porcentajes de estiércol con diferen

te proporcidn gailinaza:cerdaza.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Uso y Manejo de excrementos animales.

Ensminger (1975), define el estiercol como una mezcla de-
excrementos 10os cuales consisten en alimentos no digeridos, --
ciertos productos de desecho y material de cama.

Las heces recien excretadas contienen generalmente entre-
un 20 y un 30% de solidos, del cual un 80 a 90% es materia or-

ganica {Irwin, 1975).

£E1 estiércol producido por los animales varia mucho y de-
pende en un alto porcentaje de la clase de alimentos que esten
consumiendo. E1 estiércol de los caballos, ovejas y gallinas-
es mucho mas seco que el de ganado bovino y porcino y, por lo-
cual es mas facil gue se caliente al almacenarlo debido a que-
existe una mds rapida fermentacidon por los liquidos existentes
en el estiércol, estos estiércoles se clasifican como estiérco
les calientes en contraposicidon del ganado bovino y del cerdo,
que se clasifican como "estiércoles frios” (Morrison, 1956).

Koriath (1975;citado por Fontenot y Jurubescu 1980), re--
portd en el siguiente orden decreciente el tipo de heces anima
les coma alimento para rumiantes: excremento de polios, excre
mento de cerdos, excremento de gallinas, estiércol solido de -
cerdo y excremento de ganado vacuno; e indicd que existen va--
rios factores para que exista una alta digestibilidad del es--
tiércol como son: <clase y edad del animal, régimen alimenti--
cio, tipo de cama utilizada, manera y prdctica del manejo de los ani--

males, métodos utilizados para separar los componentes sG61i--



dos y liquidos de las heces y otros factores que influyen en -
la digestibilidad. En el Cuadro 1 se muestra la produccidon en
miles de toneladas de heces secas y la proporcidon que es colec
tada del total de la produccidn animal en Estados Unidos en --
1974, observandose que las heces de cerdos y aves son las que-

se encuentran disponibles en mayor cantidad. De México no hay

informacidn.

CUADRO 1. PRODUCCION DE HECES DE GANADO Y AVES EN ESTADO UNI--
DOS EN 1974* (Miles de toneladas de heces secas)

Clase de animal Produccion Colectable
Ganado de carne 52057 1897
Ganado de engorda 16428 16000
Ganado de leche 25210 20358
Cerdos 13360 5538
Qvejas 3796 1700
Gallina ponedora 3374 3259
Guajolote 1251 983
Pollo de engorda 2086 2434+
TOTAL 111562

*
Van Dyne y Gilbertson (1974)

+Inc1uye cama



Ensminger (1975), mencione que entre los sistemas mids coO

munes para el manejo del estiércol se encuentran los siguien--

tes:

12 Almacenamiento en estado seco.
E1l estiércol que se va a almacenar, se extrae de los corra-

les acarreandolio hasta una fosa , para posteriormente poner

lo en 1a almacenadora,.

22 Almacenamiento en estado 1iquido.
Se agrega agua al estiércol para faciliar su manejo. El1 es
tiércol liquido se deposita en grandes tanques de depdsito-
impermeable. El1 estiércol debe contener un 90-93% de hume-
dad, si se emplea una bomba de lodo, o con 80-85% de agua -

si la bomba es de vacio.

E1l estiércol de cerdo se puede almacenar, o bien eliminar
se hacia alguna laguna, ademds se puede manejar en forma séli-
da o liquida. Cuando se procesa el estiércol 1iquido las zahur
das se raspan todos los dias y se lavan con agua, una vez por-
semana o bién se lavan todos los dias para evitar el raspado.
E1l estiércol se almacena o se hace correr hacia una laguna, pa
ra después extraerlo mediante bombeo y exparcirio en el campo.
Cuando se usa este sistema, el material de cama es poco usado -
(Ensminger, 1975).

Segdn se reporta en Sintesis Porcina (1983), el procesa--
miento del estiércol, consiste hdsicamente en los siguientes -
pasos: Evacuacidn, Homogenizacidn, Almacenaje, Separacién y --

Aereacidn,



Evacuacidn:

Consiste en extraer el estiércol de los corrales de los -

animales, se puede hacer en forma mecanica o hidraulica.

Homogenizacion:

Debido a que el estiércol es una mezcla formada por va-
rios <€omponentes como son residuos de la digestidon, desperdicios-
de alimento y cama, orina y agua; de tal manera que al no ser-
un 1fquido homogéneo su manejo requiere del homogenizado. Es-

ta homogenizacién puede ser por medio de bombas o maceradores.

Almacenaje:

F1 almacenaje del estiércol consiste en construir una fo-
sa pequefia, suficiente para recibir el estiércol de uno a sie-
te dias. EI1 estiércol que se va a almacenar debe ser homogeni

zado antes de ser bombeado a los almacenes.

Separacidn:

La separacidon del estiércol, consiste en separar la parte
s6lida y la parte liquida del estiércol, que puede ser atraves
de tamices o decantadores, al hacer esta separacidn queda de -
materia seca de un 35-70%, de nutrientes de un 40-70% y de a--

gua de un 90-95%.

Aereaciodn:

La aereacidn consiste en-suministrar oxigeno al estiércol
y ademds recircular el 1iquido de las heces para evitar sedi--
mentos. Al realizarse este proceso con el aereador, el estiér
col esta libre de mal olor, y mal sabor. Este proceso sirve -

para evitar el desarrollo de las moscas y evita la quemadura -



de las plantas verdes, en caso de que se utilice como abono.

2.2. Estiércol de aves como ingrediente en la alimenta---

cidén animal.

fFn la industria avicola, hay 2 tipos de estiércoles de a-
ves que se pueden utilizar en la alimentacidon para rumiantes,-
de tal manera que se pueden tener heces de pollo de engorda y-
de gallina ponedora. Los desperdicios de pollo de engorda es-
tan compuestos por cama, heces, alimento desperdiciado ¥y plu--
mas y éste tipo de desperdicios puede ser de uno o mds lotes -
de pollos, por otro lado, los desperdicios de gallina ponedora
Gnicamente consisten en heces colectadas bajo las jaulas, las-
cuales pueden contener alimento desperdiciado y plumas (Fonte-
not y Jurubescu, 1980).

E1 término gallinaza se aplica a el excremento de las ga-
11inas ponedoras, es un material rico en nitrdgeno ya que las-
aves no eliminan las heces separadas de la orina. LEka gallina-
za es un motivo de estudio como alimento para rumiantes, ya --
que el dcido Grico es el principal componente de las deyeccio-
nes de las aves y puede ser utilizado por la microflora rumi--

nal (Belazco, 1954).

Fontenot y Jurubescu (1980), reportan que la cama de po--
110 se puede obtener de las empresas de pollo de engorda y gua
jolotes, y que tiene un alto contenido de nitrdgeno no protéi-
co promediando 31% de prote%na base seca, pero que varia consi
derablemente en sus componentes, Ademis mencionan que al ana-

lizar el contenido de proteina cruda de muestras de cama de 13



gallineros de diferentes localidades en Virginia el promedio -

encontrado fué de 30.0%2.5%.

Wilkinson (1980), menciona que generalmente al incluir --
cualquier nivel de gallinaza o cama de pollo a raciones de mo-
nogistricos causa efectos negativos en la produccidn, sin em--

bargo en rumiantes pueden ser favorables.

En 1o que se refiere al contenido de energia de la galli-
naza y cama de pollo, Bhattacharia y Taylor (1975), mencionan-
que contienen 2181 kilocalorias de energia digestible por kilo

gramo (estas determinaciones son en base a ovinos).

Smith y Calvert (1976), mencionan que la digestibilidad -
de nitrégeno que contienen las heces de pollo de engorda es de
81% y que es similar a los valores de algunos ingredientes que
son utilizados convencionalmente en las raciones para rumian--
tes. Ademds mencionan que la digestibilidad de la cama de po-
110 puede disminuir por la concentracidon de arsénico existente

en ésta.

2 3. Estiércol de cerdo como ingrediente en la alimenta--

cion animal.

La cerdaza consiste en una mezcla de cama y deyecciones -
de los cerdos, las cuales han sufrido fermentaciones mas o me-
nos avanzadas en la zahurda, su composicidén puede variar por -
diferentes factores como son: la naturaleza de l1a cama, rigue-
-a de los excrementos, estado de descomposicidn y residuos de-

alimento desechado o tirado de los comederos por los cerdos --



(Concellon, 1972).

Kornegary et al. (1977; citados por Fontenot y Jurubescu
1980), reportaron que la cerdaza contenia 23.5% de proteina --
cruda, 2.72% de calcio y 2.13% de fésforo. Ademds mencionan -
que basandose en Tos datos de digestibilidad de Ta cerdaza pa-

rece ser muy eficiente para los rumiantes.

Henning y Flachowsky (1982), mencionan que Ta cerdaza pue
de ser utilizada en altas'proporciones en las raciones para ru
miantes, ya que estos poseen una flora ruminal capaz de absor-
ber los nutrientes que no fueron utilizados por el cerdo. Por
otro lado mencionan que las heces contienen de un 5 a un 30% -
de energia bruta de alimento, Ademds mencionan que la cerdaza
contiene cantidades considerables de vitaminas del complejo B-
y vitamina A, sin embargo, pueden existir antibidéticos en e---

Tlas.

2.4. Estiercol de bovinos como ingrediente en la alimenta

cion animal.

El excremento de bovinos que se utiliza para la alimenta-
cion animal, generalmente es bajo en proteina en comparacién -
con los excrementos de aves. E1 nivel de fibra cruda y ceni--
zas es mas alto en el desecho de bovinos en comparacion con el
desecho de gallinas. E1 desecho de bovinos se puede ver afec-
tado en su digestibilidad al exponerlo a altas temperaturas --
(Fontenot y Jurubescu,1975).

Battacharia y Taylor (1975), mencionan que los valores de
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Nutrientes fligestibles Totales para heces de novillos y vacas-

son respectivamente de 48 y 45%.

Lucas et al. {(1975), encontrdé que los valores de energia-
digestible y energia metabolizable para estiércol de novillos-
fué de 763 kilocalorias y 485 kilocalorias por kilogramo res--
pectivamente y que estos valores se pueden ver afectados al in

cluir diferentes porcentajes de fibra en la racidén para bovinos.

Fontenot y Jurubescu (1975), mencionan que los excremen--
tos de ganado bovino al ser tratados con ciertos productos qui
micos, (los cuales se utilizan para mejorar la digestibilidad-
de p?oductos de madera y residuos de cultivos) pueden mejorar-

su consumo en bovinos.

Smith et al. {(1971; citados por Fontenot y Jurubescu, ---
1980), reportaron que tratando el desecho de ganado lechero --
con hidréxido de sodio se puede incrementar la digestibilidad-

de la materia seca de un 24 hasta un 53% en bovinos.

2.5. Respuesta animal al alimentarlos con heces de dife--

rentes especies.

Diggs, Baker y James (1965), reportaron los resultados --
del uso de las heces de cerdo, con cerdos en finalizacidén., La
racién testigo tuvo una fortificacidén de harina de maiz y fri-
jol soya en su férmula:. Los cerdos alimentados con esta formu
la ganaron .71kg por cabeza diariamente y requirieron 3.63 kg.
de alimento por kg. de ganancia; cuando tas heces de cerdo fue

ron incluidas en la fdrmula al 15%, la ganancia diaria fué de-
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3.62 kg de alimento por uno de carne, cuando el componente de
heces fue incrementado al 30% los valores comparables fueraon--

69 kg de ganancia por animal por dia y 4.65 kg de alimento -

por unc de carne.

Villarreal (1978), realizd una prueba de laboratorio para
medir la digestibilidad in vitro de estiércol de cerdo. Eva--
Tuando 5 tratamientos que fueron los estiércoles producidos --
por los cerdos en las diferentes etapas de su vida, es decir,-
crecimiento, engorda, gestacidn, lactancia, asi como de heces-
de sementales,encontrdndose un efecto altamente significativo-
con respecto al % de digestibilidad in vitro. Los estiércoles
que mostraron mayor digestibilidad fueron Tos de los cerdos en
crecimiento y engorda, siendo sus valores de digestibilidad --

respectivamente de 79.06% y 71.12%.

Flachowsky (1975 ; citado por Fontenot y Jurubescus 1980)
hizo dietas conteniendo 30 y 50% de material so0lido de excre--
mento de cerdo. las ganancias diarias de ganado vacuno sobre-

las respectivas dietas experimentales fueron 1.2 y 1.0 kg.

Henning y Flachowsky (1982), mencionan que al alimentar -
a toros con una mezecla de heces de porcino y concentrado de -~
maiz-ensilaje se encontraron mejores ganancias (952 gr por ani
mal por dia) que aquellos animales con una mezcla de paja y --

concentrado de maiz-ensilaje.

Se ha observado que cuando las heces incorporadas a racio
nes de bovinos que son tratadas con hidréxido de sodio la di--

gestibilidad de la materia orgdnica aumenta hasta un 40%, al -
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respecto Henning y Flachowsky (1982), reportaron que al compa-
rar las ganancias de peso en novillos alimentados con heces de
porcinaos con y sin hidroxido de sodio, 1os resultados fueron -
muy favorables para aquellos animales que se alimentaron con -
heces tratadas con hidroxido de sodio ya que estos aumentaron-
674 gr por animal por dia mientras que aquellos que se alimen-
taron con heces sin tratar aumentaron Unicamente 397 gr por --
dia por animal, estos resultados bdsicamente fueron debidos a-
la mayor digestibilidad y al mayor consumo que tuvieron los --
animales a los cuales se les suministrd heces tratadas con hi-

droxido de sodio.

Smith (1977), realizd una revisidon sobre el uso de dife--
rentes excrementos en la alimentacidn de los rumiantes, y men-
ciona que cuando los excrementos de pollo de engorda son utili
zados en ganado de Teche disminuye 1a produccion de leche en -
aproximadamente .8 litros por dia y aumenta ligeramente la con
centracion de grasa. En lo gque se refiere al comportamiento -
de ganado de engorda, este tipo de excremento promueve ganan--
cias diarias iguales de aproximadamente 1 kg tanto para anima-
les cansumiendo dietas con heces de pollo de engorda como aque
11os que consumen dietas sin este excremento. Al utilizar las
heces de pollo de engorda en ovinos se observanganancias infe-
riores de aproximadamente 20 gr para los animales alimentados-
con dietas conteniendo dicho excremento y ademds se aumenta 1la

conversion alimenticia en mas de 2 kilos por kg de peso ganado.

Schake et al. (1977; citado por Wilkinson, 1980) incluye-
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ron altos niveles de heces de ganado bovino en raciones a base
de maiz y suministradas a vacas de alrededor de 400 kg encon--
trandose ganancias de aproximadamente un kilogramo, esto hasta
niveles de 54% de heces incluidas en la racién ya que arriba -

de este procentaje las ganancias se vieron severamente dismi--

nuidas.

Newton et al. (1977), compararon los aumentos de peso y -
la conversidon alimenticia de bovinos alimentados convencional-
mente y con dietas conteniendo aproximadamente 15% de estiér--
col de bovino en su dieta. Los animales alimentados con la --
dieta testigo ganaron en promedio 1.34 kg por dfa y requirie--
ron 5.02 kg de materia seca por kilogramo de ganancia, por ---
otro lado, los animales alimentados con dietas conteniendo es-

tiércol de bovinos tuvieron ganancias de 1.7 kg por dia requi-

riendo 5.4 kg de materia seca por kilogramo de ganancia.



3. MATERIALES Y METODOS

E1l presente trabajo se realizd en la Facultad de Agronomia
de la Universidad Autdonoma de Nuevo Ledn, en el Campo Experimen
tal "Marin" seccidn cerdos y en el laboratorio de Bromatologia.
Debido a que el experimento tiene los objetivos de analizar qui
micamente Tas heces de los cerdos en recria(7-25 kg. de p.v.) y
crecimiento (25-50 kg. de p.v.) asi como medir la proporcidn de
nutrientes consumidos que son excretados en las heces, en la --
Etapa 1 y 2 se describen los materiales y métodos que se reali-
zaron para lograr los objetivos antes mencionados. Ademas se -
evalué Ta digestibilidad in vitro de raciones conteniendo es---
tiércol de porcinos y aves (cama de pollo) en diferentes propor
ciones pero con igual contenido de proteina y energia, la meto-
dologia para estas pruebas de digestibilidad se mencionan en 1la

Etapa 3.

3.1. Etapa 1. Determinacidn de las caracteristicas nutriti

vas de las heces porcinas en laboratorio.

Para esta primera etapa se escogieron 3 corrales de cerdos
en crecim{ento con un promedio de 20 animales por corral y 3 --
Jaulas de cerdos en recria con un promedio de 10 animales por -
jJaula. Se obtuvo una muestra de heces de cada corral de engor-
da para luego mezclarlas y sacar una muestra de ellas, la cual-
se llevd al laboratorio para analizar sus caracteristicas nutri
tivas. Este mismo procedimiento se utilizd para determinar las
caracteristicas nutritivas de las heces de cerdo en recria. An

tes de analizar las heces fueron puestas a secar en una estufa-
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durante 5 dias a una temperatura de 105°C. Ademds de analizar
Tas heces, también se hizo el andlisis quimico del alimento --
que se les estaba proporcionando a los cerdos, tanto el andli-
sis de las heces como del alimento fueron hechos segin el méto

do de Analisis Proximal (Harris, 1970).

3.2. Etapa 2. Determinacidn de la relacidn alimento pro--
porcionado: heces producidas, para cerdos en recria-

y crecimiento.

En Ta segunda etapa el alimento que se didé a los cerdos -
tanto en recria como de crecimiento (Cuadro 2), fué pesado pa-
ra posteriormente observar que tanta cantidad del alimento o--
frecido a los cerdos era consumido. Para crecimiento se utili
zaron 3 corrales con 20 cerdos con un peso promedio de 35 kg -
por cerdo. Los valores medidos fué el consumo de alimento pro
medio por cerdo. En el caso de los cerdos de crecimiento, el-
alimento se didé por un periodo de 6 dias midiendo el consumo -~
diario por corral. Para medir el consumo de alimento de Tos -
cerdos en recria se utilizaron 3 jaulas con 10 animales por --
jaula, a los cuales se les ofrecid el alimento por um periodo-
de 5 dias midiendose el consumo diario por jaula y posterior--

mente se promedio para obtener el consumo por animal,

5056
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Cuadro 2. Ingredientes utilizados, asi como su % en las racio
nes utilizadas en la alimentacidn de cerdos en eta-
pas de recria y crecimiento.

(con 83.475 y 84.9% M.S. respectivamente)

Kg
Ingrediente Crecimiento Recria
Sorgo 744 . 688
Lisina 0.6 “ 25
Melaza 40 -
Aziicar - 60
Roca fosfdrica 36 15
Sal 5 4
Soya 170 220
Preme;cla, minerales y 5 6
vitaminas
Fosfato dicalcico - 8
Antibidtico -~ 1

Para determinar la cantidad de heces producidas por los -
cerdos en crecimiento se procedid a la recoleccién de heces de
cada corral usando un recolector y una pala para luego pesar--
las y saber la cantidad de heces que fueron excretadas por 1los
cerdos en ese dia. La medicidn de la gantidad de heces excre-
tadas fué por un periodo de 4 dias midiendo la cantidad produ-
cida de heces por cada dia por corral. Inmediatamente después
del pesado de heces frescas se 1levd una muestra al laborato--
rio para determinar el porcentaje de humedad y asi poder calcu
lar los kilogramos de heces secas producidas por cada corral y

posteriormente se promedio para obtener los datos por cerdo.
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Para 1a medicidon de 1a cantidad de heces producidas por -
los cerdos en recria se siguidé el mismo procedimiento que en -
el caso de los cerdos en crecimiento, solo que en los cerdos -

en recria solo se recolectaron las heces durante 3 dias.

3.3. Etapa 3. Incorporacion de diferentes niveles de he--
ces de cerdo y aves (cama de pollo) en raciones para
rumiantes.

En 1a Etapa 3 se elabordé una racién para ovinos que fué -

la racidon base, conteniendo un 14% de proteina y 2360 Kcal de-
energia metabolizable/kg. Los ingredientes utilizados en la -

racion se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Ingredientes utilizados en la yacidn elaborada para-

ovinos.
INGREDIENTE % PROTEINA™ E M3(Kcal)
Sorgo 12.2 2900"
Paja de sorgo ' 6 20801
Alfalfa 17 1940°
Gallinaza{cama de polio) 16.62 13882
Cerdaza 24 .31 2860°

Sal
Roca fosforica
Premezcla y minerales

* Dato de laboratorio

1 Dato derivado de 1a formula E°M (MJul /kg)=.012PB+0.316B+0.005FB+0.05 E.L.
(Gough 1978) NOTA: lcal = 4.184 Julios

2 Dato de tablas de requimientos de NRC(1975).

® Energia Metabolizable (Kilocalorias)



18.

Se elaboraron raciones con los contenidos de energia y pro
teina mencionados pero diferiendo en su nivel de heces inclui--
das en ella y la proporcién de gallinaza(cama de pollo)-cerdaza.

En este experimento se utilizé un diseno completamente al azar-

con arreglo factorial 5x5. Donde los factores fueron:
0
A: nivel de 10
estiércol 20
30
40
4:0
Proporcion %fé
B: Gallinaza-Cerdaza d
3:1
(6:C) 0:4

En el Cuadro 4, se muestran los tratamientos que se genera
ron combinando 1o0s diferentes niveles de estiércol y las propor
ciones de gallinaza (cama de pollo)-cerdaza. Se generaron 25 -
tratamientos con 3 repeticiones cada uno obteniendose un total-
de 75 unidades experimentales.

Cuadro 4. Tratamientos que se generaron al combinar los diferentes niveles-

de estiércol y Tas proporciones de gallinaza(cama de pollo):cerda
za.

glx?érggl en Porporcién Gallinaza{cama de pollo):Cerdaza

la racion ( % ) 4:0 1:1 1:3 3:1 0:4
0 0 0 0 0 0
10 10-4:0 10-1:1 10-1:3 10-3:1 10-0:4
20 20-4:0 20-1:1 20-1:3 20-3:1 20-0:4
30 30-4:0 30-1:1 30-1:3 30-3:1 30-0:4

40 40-4:0 40-1:1 40-1:3 40-3:1 40-0:4
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La determinacion de la digestibiliidad in vitro se hizo de
acuerdo al procedimiento tomado de la técnica de 2 etapas de -
Tilley y Terry (1963), que involucra primeramente un periodo -
de incubacidn de 48 horas con microorganismos del rdmen en un-
medio buffer y en un 22 término la digestién con una mezcla de
acido clorhidrico-pepsina. Las cantidades de materia seca y -
organica que desaparecen después de ambas etapas, se conside--
ran como digeridas. El indculo que se utilizé para esta deter
minacion fue obtenido del rimen de ovino que fueron adguiridos
en el rastro, por 1o que se desconoce el tipo de alimentacion-
que estaban consumiendo, va que en la facultad no se contaban-

con ovinos fistulados al realizar Ta prueba.

Los materiales y equipo que se utilizaron en la prueba --

fueron:

A) Tubos de centrifuga de 100 ml.

B) Tapones de hule y agujas hipodérmicas.

C) Soportes para tubo de ensayo.

D) Bomba de vacio.

E} Bano Maria.

F) Medidor de pH.

G) Balanza analitica, estufa para secado, horno incinerador, -
tanque ae COZ'

H) Material de uso constante como estufa, mufla, papel fi]tro;
etEs

Se realizaron pruebas de medias tanto para la digestibili
dad de 1a materia seca como organica, estas pruebas se efectua

ron por el Método de Tukey (Steel y Torrie, 1960).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados derivados de -
cada etapa del presente experimento, interpretandose y discu--

tiendose cada uno por separado.

4.1. Etapa 1. Determinacidén de las caracteristicas nutriti

vas de las heces porcinas en el Tlaboratorio.

En 1la prueba experimental se alimentaron a los cerdos en-
las etapas de recria y crecimiento con las raciones gue Se pre
sentan en el Cuadro 2 y su concentraciéon de nutrientes, apare-
cen en el Cuadro 5 en el cual se observa que 1a racidén de re--
cria tiene mayor contenido de proteina y energia que la racion
de crecimiento. Esto es debido a que los cerdos en etapa de -
recria requieren de mayor contenido de proteina y energia en -
la racidén usando para la formacidn de sus tejidos, como lo men

ciona Crampton (1962).

Cuadro 5. Caracteristicas quimicas de las raciones utilizadas-
para cerdos en etapas de recria y crecimiento.

% Base Seca

Recria Crecimiento

Ceniza 7.16 8

Calcio 1.1% 1.a1
Nitrdgeno 3.91 2.98
Proteina 24 .41 16.37
Grasa 324 Z2.89
Fibra cruda 2.31 2.35
Materia seca 87.60 89.03
E.L.N. £8.85 68.09
EM Rumiantes (Mcal/kg)™* 3.27 2.99

*Dato derivado de la formula EM (Mjul/kg)=.01Z2PB+0.031GB+0.005FB+0.014E.L.N.
(Gough, 1978) Nota: 1 Cal = 4.184 Julios.
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Ern el Cuadro 6 se observan 1os andaltisis quimicos de las -
heces producidas por los cerdos en etapa de recria y crecimien
to, resultando las heces de los cerdos en etapa de crecimiento
con mayor cantidad de proteina y energia que los cerdos en eta
pa de recria: 24 vs 20% de proteina y 2.82 vs 2.76 Mcal/kg de-
energia metabolizable respectivamente. Esto se debe tal vez a
gque los cerdos en etapa de recria tienen mayor capacidad de --
aprovechamiento de la proteina y la energia y por tanto sus he
ces son deficientes en estos elementos, en comparacidn con las
heces de los cerdos en etapa de crecimiento o quizds a que a -
los cerdos en etapa de crecimiento se les de un exceso de pro-
teina y energia en la racidén y los eliminen en las heces sin -
aprovecharlo, como 1o menciona Garcia (1981).

Cuadro 6. Andlisis quimicos de las heces producidas por cer--
dos en etapas de recria y crecimiento.

% Base Seca

Componente Recria Crecimiento
Ceniza 14 .44 17.20
Calcio 2.41 3.51
Nitrogeno 3.21 3.84
Proteina 20.9 24 .01
Grasa 4.13 7.37
Fibra cruda 4.07 6.04
E.L.N. 54.19 45 .36
EM Rumiantes {Mcal/kg)* 2.76 2.82

*Dato derivado de la formula EM (Mjul/kg) = .012PB+0.031GB+0.005FB+0.014
E.L.N. (Gough, 1978). Nota: 1 Cal = 4.184 Julios.

4.2. Etapa 2. Determinacion de la relacidén alimento pro-
porcionado; heces producidas por cerdos en las eta--
pas de recria y crecimiento.

En el Cuadro 7 se observan las cantidades de alimento con
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sumido y heces producidas por los cerdos en etapas de recria y

crecimiento, encontrédndose que aquellos animales que estan en-
etapa de recria aprovechan menor cantidad del alimento que con
sumen, que aquellos que estan en etapa de crecimiento ya que -

excretan 46.28% de la materia seca consumida.

Cuadro 7. Alimento consumido y heces producidas por cerdos en-
etapa de recria y crecimiento (Base Seca).

Consumo diario Heces producidas
Cerdos (kg m.s./animal) por dia (kg m.s./animal) % Heces
Recria 1.52 .69 46.28
Crecimiento 231 _ .62 26.83

Con los datos de los Cuadros 3, 4 y 5 es posible inferir-
sobre la cantidad de nutrientes consumidos y excretados y esto
se reporta en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Nutrientes consumidos y excretados por cerdos en eta
pa de recria y crecimiento.

Nutrientes (ka)

Etapa Consumido Excretado Retenido %

Recria
Proteina iy .14 62.16
Fibra .04 .03 25
E.E. .05 .03 40
E:L«N: 1.05 .37 64.76
Cenizas .11 .10 9.09
E.M. (Mcal/kg) 4.97 1.90 . b1.77

Crecimiento _
Proteina .38 .15 60.52
Fibra .05 .04 20
E.Eq .07 .05 40
E.L.N. 1.57 .28 82.16
Cenizas .1848 sl 40.47

EM (Mcal/kg) 6.9 1.74 74.78
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En el cuadro anterior se puede observar gque los cerdos en
etapa de recria retuvieron mayor cantidad de proteina que los-
cerdos en crecimiento: 62 vs 60 pero con lo que respecta a la-
energia metabolizable los cerdos en etapa de crecimiento retu-

vieron mas cantidad que los cerdos en etapa de recria 74 Vs. 61.

4.3. Etapa 3. Incorporacién de diferentes niveles de he--
ces de cerdo y aves (cama de pollo) en raciones para
rumiantes.

Al realizar el analisis de varianza para la digestibili--
dad in vitro, de la materia seca se observa que hay un efecto-
altamente significativo para los niveles de estiércol utiliza-
dos en la racidn, Cuadro 9, asi como para la interaccién de --
los niveles de estiercol y la proporcidén de gallinaza:cerdaza.
No siendo asi para las diferentes proporciones de gallinaza:
cerdaza ya que en esta fuente de variacion hubo un efecto no -
significativo.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la digestibilidad in vitro
de l1a materia seca de las raciones conteniendo dife-

rentes niveles de estiércol y diferente proporcién -
de gallinaza (cama de pollo):cerdaza.

F.V. G.L. 5.CE. C.M. Fcal Ftab

.05 .01
Nivel de estiércol 4 2343.021 585.755  45_124*% 2.56 3.72
Proporcipon G:C 4 128.092 32.023  2.467NS 2.56 3.72

**

Interaccion 16 1082.195  67.637  5.210 1.85 2.39
N.E. x P.G:C
Error 50 649.048  12.981
Total 74 4202 .356 56.789

** Ffecto altamente significativo (P <.01)
N.S. Efecto no significativo (P >.05)
% C.V. = 42.99
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Al analizar las medias por el método de Tukey (Steel y --
Torrie, 1960) para el efecto del factor nivel de estiércol e -
interaccidn se encontraron los resultados que aparecen en el -
Cuadro 10 donde se observa que cuando se incluye 10% de nivel-
de heces sigue siendo alta la digestibilidad de 1a materia se-
ca para luego di;minuir al incluir a la racidon los niveles de-
20, 30 y 40% de estiércol.

Cuadro 10. Comparacidon de medias para l1a digestibilidad in Vvi-
tro de la materia seca de las raciones conteniendo-

diferentes niveles de estiércol y diferente:. propor
cién de gallinaza(cama de pollo):cerdaza.

Nivel deestiércol ( % )

Proporcion
g1l 0 10 20 30 40 X
4:0 79.64 66.71>  68.95 x.y  67.02y 68.19°  70.10
b b
1:1 79. 642 77.17*  62.68°x,y  62.88y 64.96°  69.46
ab
1:3 79.642 72.07%%  73.50 x 66.443 67.13 71.75
bc a
3:1 79.642 75.17%° 64,383y 79.53% 59.02°  71.54
bc
0:4 79. 642 74.66%°  60.79% 64.83y 61.36°  68.25
X 79.64° 73.156%  66.05° 68.14° 64.132°

a,b,c medias con distinta Tetra en Ta misma hilera son estadisticamente di-
ferentes (P Z.05)

x,y medias con distinta letra en la misma columna son estadisticamente dife
rentes (P <.05)

Estos mismos resultados se observan en la Figura 1 notdndo
se claramente gué niveles de heces arriba del 20% en la racidn
repercuten muy poco en el descenso de la digestibilidad de la -

materia seca.
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Figura 1: Determinacion de la digestibilidad de 1a materia se

ca in vitro de raciones conteniendo diferentes nive
les de estiercol.

En 1o que se refiere al efecto de la interaccidn nivel de
estiércol proporcidén G:C también fuée altamente significativo -
esto significa qué el efecto del nivel de estiércol tiene dife
rente comportamiento dependienao de la proporcion de gallinaza:
cerdaza incluida en 1a racion. Como se puede observar en el -
Cuadro 10 y Figura 2, al incluir un 10% de estiércol, se mani-
fiesta un claro de§censo en i1a digestibilidad cuando Unicamen-
te se incluye gallinaza, sin embargo en todas las demas propor

ciones la digestibilidad es estadisticamente igual.

En los tratamientos donde se incluye gallinaza como {nica
fuente de heces decrece la digestibilidad solo con un 10% de -
excremento pero se puede aumentar 1os niveles hasta un 40% y -

la digestibilidad ya no se ve modificada.

En los tratamientos donde se incluyen las heces en las --
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heces en las proporciones de 1:1 y 1:3 el comportamiento es muy
similar entre ellas pero cuando existe la proporcion 1:3 se man
tienen digestibilidades tan altas como la testigo hasta con un-

20% de heces, situacidon que no ocurre con ninguna de las propor

ciones probadas.

80 -
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2 70
» 1 4:0
(-3}
= '3 J proporcién
° es: ! G:C

%
¢ o
- &

60 1

0 1O 20 30 40

NIVEL DE ESTIERCOL

Figura 2. Efecto de diferentes niveles de estiércol y su propor
cion gallinaza:cerdaza sobre la digestibilidad in vi-
tro de la materia seca de raciones para rumiantes.

Al realizar el andlisis de varianza para la digestibilidad
in vitro de la materia orgédnica se observa que hay un efecto al
tamente significativo para los niveles de estiércol utilizados-
en la racion (Cuadro 11) no siendo asi para la proporcidn de ga
1linaza:cerdaza y la interaccidn de los niveles de estiércol y-
la proporcidn de gallinaza:cerdaza, ya que en ambas fuentes de-

varjacion hubo un efecto no significativo.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la digestibilidad in vitro
de la materia organica de las raciones conteniendo -
diferentes niveles de estiércol y diferente propor-
cion de gallianza (cama de pollo):cerdaza

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Ftab

.05 .01

Nivel de estiércol 4 3073.526 768.382 16.462*% 2.56 3.72

Proporcidn G:C 4 221.702 55.426 1.187N5  2.56 3.72

Interaccién 16 840.966 52.560 1.126N5  1.85 2.38

N.E. x PG:C

Error 50 2333.839 46.677

Total 74 6470.033 87.433

**Efecto altamente significativo (P < .01)
N.S. Efecto no significativo
% C.V. = 83.23

Al analizar las medias por el método de Tukey (Steel y To-
rrie, 1960) para el efecto del factor nivel de estiércol e in--
teraccion, se encontraron los resultados que aparecen en el Cua
dro 12 donde se observa que cuando se incluye el 10% de nivel -
de heces la digestibilidad de 1a materia organica se sigue man-
teniendo elevada para luego disminuir al incluir 1os niveles de

20, 30 y 40% de estiércol.

Cuadro 12. Comparacion de medias para la digestibilidad in vi--
tro de la materia organica de las raciones contenien
do diferentes niveles de estiércol y diferente pro--
porcién de galiinaza (cama de pollo):cerdaza.

Proporcion "Nivel de Estiércol{ % )
G:C 0 10 20 30 40 X

4:0 77.79 66 .74 67.07 66.01 70.21 69.56
1:1 77.79 77.19 63.83 60.82 61.61 ©68.24
1:3 77.79 69 .83 70.38 65.81 56.58 68.07
3:1 77.79 71.78 56.62 61.01 55.39 64.51
0:4 77.79 73.96 59.04 62.29 59,71 66.51
X 77.792  71.90%P £3.38€63.18°C60.70¢

a,b,c medias con distinta letra en Ta misma hilera son estadisticamente di
ferentes (P <.05)
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Estos mismos resultados también se pueden observar en la-
Figura 3, donde al incluir niveles arriba del 10% la digestibi

lidad de la materia orgdnica disminuye notablemente.
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Figura 3. Determinacion de la digestibilidad de la materia or-

ginica in vitro de raciones conteniendo diferentes -
niveles de estiércol.

Con 10 que respecta la la interaccién de los niveles de

estiércol y las diferentes proporciones de gallinaza:cerdaza

resultd un efecto no significativo lo cual significa que el -

efecto del nivel de estiércol tiene igual comportamiento con

1o que respecta a la proporcidn de gallinaza:cerdaza incliulda

en la racion. También se puede observar en el Cuadro 12 y Fi-
gura 4, que 1la mas baja digestibilidad de la materia orgdnica
existe al dincluir un nivel de 40% en una proporcidon de 0:4 de-

gallinaza:cerdaza.

EFn los tratamientos donde se inciuyen las heces en todas-

las proporciones su comportamiento es muy similar solo queen la
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proporcidn 1:1 con un nivel de 10% de estiércol ocurre la ma--
yor digestibilidad de la materia organica que es similar a la-

proporcion 0:4 de gallinaza:cerdaza al mismo nivel de 10% de -

estiércol.
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Figura 4. Efecto ae diferentes niveles de estiércol y su pro--
porcion gallianza:cerdaza sobre la digestibilidad in
vitro de la materia organica de raciones para rumian
tes.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las heces de cerdos tienen alto contenido de nutrientes ---
principalimente proteina y minerales, encontrandose mayor conte-
nido ya que se encontrd un 24 y 17% para proteina y cenizas res
pectivamente mientras que para las heces de cerdos en recria en
contro un 20 y 14% de estos nutrientes. Los cerdos excretan un
alto % de m.s. de 1o consumido, en recria (7-25 kg de p.v.) se-
encontrd que se excreta un 46.28% mientras que en crecimiento un
26.83%. Por otro lado, respecto a los nutrientes retenidos los-
cerdos de recria y crecimiento retienen altos porcentajes de --
proteina y carbohidratos (extracto 1ibre de nitrbégeno) siendo -
Tos valores respectivamente de: 62.16 y 64.76% para los cerdos-

en recria y de 60.52 y 82.16 para los cerdos en crecimiento.

En el experimento realizado, se concluye que los tratamien
tos gque mostraron valores mayores de digestibilidad in vitro de
la materia seca (cerca del 80%) y materia orgdnica (75% aproxi-
madamente) al dincluirles diferentes niveles de estiércol y pro-
porciones de gallinaza:cerdaza, fueron aquellos que se utiliza-
ron en un nivel de 10% de estiércol en sus diferentes proporcio
nes, que son 0:4, 1:1, 1:3, 3:1 y 4:0. Estos tratamientos re--
sultaron ser estadisticamente iguaies al testigo, esto quiza se
deba a que estos tratamientos, solo tenian incluidos bajos por-
centajes de estiércol y por lo tanto su comportamiento en la di

gestibilidad fue alto.

Aunque los resultados obtenidos en esta prueba fueron ob-

tenidos de una digestibilidad in vitro, se recomienda que se --
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realicen experimentos in vivo utilizando los niveles de estiér
col y las proporciones de gallinaza:cerdaza que resultaron con
mayor incremento en la digestibilidad, ya que se obtendrian re

sultados satisfactorios.

Se recomienda hacer anadlisis de minerales de las heces de
porcino ya que los altos porcentajes encontrados pueden estar-
relacionados con la contaminacidén de las heces con tierra o Si
lice del piso, ademds de hacer ensayos de manejo y almacena---
miento del estiércol producido que permitan hacer un uso prac-

tico de este excremento en la alimentacidn animal.

Ademds se recomienda gue se sigan haciendo experimentos -
con estiércol con diferentes niveles y proporciones y Si resul

tan satisfactorias ponerlos en practica.



6. RESUMEN

E1 presente trabajo se dividid en 3 etapas que son las si

guientes:

la. Etapa: En esta etapa se procedid a la determinacién de --
las caracteristicas nutritivas de las heces porcinas en labora
torio, para esto se escogieron 3 corrales de cerdos en creci--
miento con un promedio de 20 animales por corral y 3 jaulas de
cerdos en recria con un promedic de 10 animales por jaula, pa-
ra luego obtener muestras de las heces de los cerdos tanto en-
crecimiento como en recria y llevarlas al laboratorio para po-
nerlas a secar y analizar sus caracteristicas nutritivas. En-
esta misma etapa se hizo el analisis quimico del alimento que-
se les estaba proporcionando a los cerdos, tanto el analisis -
de las heces como del alimento fueron hechos segin el método -

de Andlisis Proximal (Harris, 1970).

2a. Etapa: En esta etapa se hizo la determinacidén de 1a rela-
¢ion alimento proporcionado: heces producidas, para cerdos en-
recria y crecimiento. Para esta determinacidn, el alimento --
que se dié a los cerdos fue pesado para observar que tanta can
tidad del alimento ofrecido fue consumido y asi saber la canti
dad de alimento gue fue consumida por cada corral y cada jaula

y posteriormente 1a cantidad por animal.

Para determinar l1a cantidad de heces producidas por los -
cerdos en recria y crecimiento se procedid a la recoleccidn de

las heces de cada jaula y corral para luego pesarlas y asi sa-
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ber 1a cantidad de heces que fueron excretadas por cada Jjaula-

corral y posteriormente por animal.

3a. Etapa: En esta etapa se efectud la incorporacion de dife-
rentes niveles de heces de cerdo y aves (cama de pollo) en ra-
ciones para rumiantes.

Este experimento se Tlevd & cabo, para investigar la di--
gestibilidad de 1a materia seca y de la materia organica in --
vitro utilizdndose diferentes niveles de estiércol (0,10,20,30
y 40%) y diferentes proporciones de gallinaza:cerdaza (0:4, --
1:1, 1:3, 3:1 y 4:0) generandose con esto un disefio completa--
mente al azar con arreglo factorial 5x5 y asi se ensayaron 25-
tratamientos con 3 repeticiones cada uno, obteniendose un to--

tal de 75 unidades experimentales.

Para l1a determinacién de la digestibilidad in vitro de la
materia seca y materia organica, se elabord una racidon base --
con 14% de proteina y 2360 Kcal de energia metabolizable/kg a
partir de la cual se hicieron las raciones gue se probaron en-
el experimento, utilizando los diferentes niveles de estiércol

y las proporciones de gallinaza:cerdaza.

Al reatizar el andlisis de varianza para la digestibili--
dad in vitro de la materia seca se encontrd un efecto altamen-
te significativo (p<.01} tanto para el nivel de estiércol, co-
mo para la interaccidn, no siendo asi para la proporcidén galli
naza:cerdaza que resulté ser no significativo (p>.05). Se en-
contrdo que puede incluirse un 10% de excremento y la digesti-

bilidad in vitro de la materia seca no se altera, sin embargo-
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niveles arriba de este valor (20%) la digestibilidad disminuye
pero este valor se mantiene, aun con niveles de estiercol del-
40%. Se encontrd gue pueden incluirse hasta 20 o 30% de es---
tiércol en la racidon y la digestibilidad no disminuye en compa
racioén con el testigo, se logra al manejar adecuadamente las -

proporciones de gallinaza:cerdaza.

Para la digestibilidad in vitro de la materia orgédnica --
los resultados fueron similares y aunque para esta variable el
efecto de 1a interaccidn fue no significativo (p>.05) y esto -
pudo deberse al alto coeficiente de variacidon encontrado en el

experimento.
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