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MARTINEZ CASTILLO VICTORIA ABIGAIL. Efecto de ia inclusién de cerdaza en
ensilados de planta de maiz y melaza sobre los pardmetros productivos de corderas criollas.
(Bajo la asesoria de Francisco Castrejon Pineda, Pedro J.B. de la S. Fdo. Pradal Roa v Luis
Corona Gochi).

RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo con el objetivo de comparar el efecto de la inclusion de
ensilados de maiz con cerdaza (EMC), o ensilado de maiz, sobre el crecimiento de corderas
criollas. Se utilizaron 24 corderas de 61 a 74 dias de edad, con un peso promedio de 10.72 £
2.60 kg; distribuidas en un disefio completamente al azar, con dos tratamientos dieta testigo
(DT} 50% ensilado de maiz, 50% concentrado, dieta experimental (DE). 60% EMC, 40%
concentrado) y doce repeticiones. El EMC se elabord con 30% de fraccion sélida de excretas
de cerdo, 65% de planta de maiz y 5% de melaza. El concentrado incluyd pasta de soya,
grano de sorgo, sal iodada y fosfato dicdlcico. Las dietas se balancearon isoprotéicas e
isoenergeticas, agua y minerales se ofrecieron ad libitum. Se utilizaron 14 dias de adaptacién
a corrales individuales y dietas, y 56 dias de periodo experimental. Se determiné el consumo
de materia seca (CMS), la ganancia diaria de peso (GDP), 1a conversion alimenticia (CA) y el
costo por kg de cordera producido. El CMS fue similar (P> 0.05) con DE (748 gd ™), que con
DT (674 gd ). El CMS con base en el peso metabélico fue mayor (P<0.05) con DE (93.33
gMS/Kg PV *™ } en comparacién con DT (87.50 gMS/Kg PV ®™ ). La GDP fue similar
(P>0.05) con DE (229 gd ™) que con DT (206 gd 7). La CA en los dos grupos fue similar
(P>0.05} 3.3:1 (experimental) y 3.33:1 (control). El costo por kg de cordera producido fue
menor en las corderas que consumieron la DE, No hubo disminucidér del crecimiento en
corderas al utilizar 20% de EMC en su dieta. La dieta con EMC reduce los costos por

alimentacion.
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MARTINEZ CASTILLO VICTORIA ABIGAIL: “Effect of the inclusion of pig
manure 1n ensilage of maize plant and molasses, on the productive parameters of
crossbred female lambs”. (Under the supervision of: Francisco Castrejon Pineda,
Pedro 1. B. de la 8. Fdo. Pradal-Roa y Luis Corona Gochi).

SUMMARY

The aim of the study was to evaluate the effect of a diet with pig manure and molasses added
to silage of maize plant, on the productive parameters of female lambs. Twenty four
crossgred female fambs of 61 to 74 days of age, with average weigh of 10.72 + 2.60 kg, were
randomly distributed in two treatments. A completely randomized design was used for the
study. The treatments consisted in a control group w_ith a diet containing 50% ensilage (100%
maize plant) and 50% of feed concentrates. The animals in the experimental group were fed a
diet containing 60% of the follow combination: 30% of the solid fraction of fresh pig faeces,
65% of maize plant and 5% of molasses, and 40% of feed concentrates. The feed
concentrates contained soybean meal, sorghum, iodised salt and dicalcium phosphate. Both
diets were isoproteic and isoenergetic. Lambs were subjected to a 14 days period of
adaptation to the sheep pen and to the diets. The dicts were fed for 56 days and supplied ad
libitum with water and mineral salt. Dry matter ingestion (DMI), daily liveweight gain
{(DLWG) and feed conversion rate (FCR) were measured. The DMI no was significative
diferent (P> 0.05) in the groups. The DMI in gDM/kg of metabolic weight was higher (P<
0.05) in the fambs of the experimental group, when compared with the controls (93.33g vs
87.50g, respectively). The DLWG of the experimental group was 23 gd/-1 higher (P> 0.05)
that the control group (229 g vs. 206 g). The FCR in the two groups was similar 3.33:1
(experimental) vs. 3.33:1 {control). [t can be concluded that is possible to replace a
conventional diet with ensilage of maize plant, molasses and the solid fraction of pig manure
included at 20%, for diets of female growing lambs, obtaining similar productive parameters

to those obtained with a conventional diet, and reducing the costs of feeding.
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I. INTRODUCCION
1.La ovinocultura en México.

La ganaderia de pequefios rumiantes representa en México del 1 al 2% del producto intemno
bruto, por tanto los sectores politicos no le han dado importancia, sin embargo, debe considerarse
el volumen de importaciones de carne de borrego congelada, proveniente de Nueva Zelanda y
Australia, que equivalen aproximadamente a un millén cuatrocientas mil cabezas anuaimente’,
las cuales deberian producirse en el pais. Un reto que se ha fijado la ovinocultura mexicana es
ganar este mercado preduciendo la cantidad de carne necesaria para abatir el déficit de carne de
ovino que se importa actualmente; una forma para solucionar este problema seria incorporando
tecnelogias a las explotaciones con el propdsito de hacerlas mas eficientes, de modo que los
costos de produccidn sean menores, para poder competir en un mercado internacional de precios.
Otra alternativa es disminuir los costos por alimentacién', considerando que el rumiante tiene Ja
capacidad de utilizar alimentos de bajo valor nutritivo y convertirlos en carne, esto debido a la

acci6n enzimética de los microorganismos del rumen y del reticulo’.

Si existe algo que aqueja a la ganaderia en México son los costos de produccion y la ovinocultura
no es la excepcion, la mayoria de las explotaciones ovinas se encuentra en manos de pequeiios
productores que carecen de infraestructura y que alimentan a su ganado a través de sistemas de
pastoreo extensivo, quienes al no manejar adecuadamente la carga animal vy ia cailidad del pasto,
utilizan un pastoreo irracional’. Otro factor que juega un papel importante, e la alimentacién de
ovinos en pastoreo es la escasez de forrajes, debida a la variacion estacional en temperatura,
precipitacion y a otros factores ambientales como sequias, inundaciones y deforestacidn, por esta
razdn, los productores utilizan subproductos agroindustriales que tienen bajo valor nutritivo, que
para cubnir las necesidades nutricionales de los ovinos se tiene que complementar la dieta con el
uso de concentrados’. Segim el precio que pagan por el kg de carne de borrego en pie, la
suplementacién no ha sido rentable debido al alto costo de los alimentos balanceados,
principaimente el elevado costo de los ingredientes ricos en proteinas. Una fuente de proteina

que contiene alrededor de 50% de proteina verdadera y 50 % de nitrégeno no proteinico (NNP),
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que los ovinos pueden transformar y aprovechar como proteina microbiana, es la excreta
animal®. En ovinos se han llevado 2 cabo estudios del aprovechamiento de las excretas de aves
(pollinaza o gallinaza), evaluando principalmente el comportamiento productivo, sin embargo, la

utitizacién de excretas de cerdos en ovino es menot ™",

Los rumiantes son considerados los animales ideales para aprovechar los nutrientes que se
encuentran en las excretas, por la habilidad que tienen para aprovechar el NNP. Las excretas de
cerdo pueden utilizarse para alimentar a la misma especie, pero se ha visto que se obtienen

mejores resultados en rumiantes® > 1°,

La utilizacion de los nutrimentos contenidos en las excretas animales, no sélo ayuda a disminuir
los problemas de contaminacién ambiental, sino ademds reduce el costo de alimentacion ™",
El uso de excretas porcinas como ingrediente es un aspecto que se ha criticado mucho por la
cantidad de compuestos téxicos que pueden contener cuando se adicionan a la dieta. Se han
encontrado diferentes. residuos de drogas en las excretas comeo antthelminticos, antibidticos,
nitrofuranos, sulfonamidas asi como arsénico. y cobre como. resuliado. de su incorporacién al
alimento, lo.cuat ha sido considerado una desventaja para utilizar las excretas de cerdo como un
ingrediente. En el caso de los borregos el mineral traza mas problematico es el cobre ya que una
concentracion superior a 25 mgkg en la dieta de estos animales, causa toxicidad'2. Se ha
reportado que el cobre puede llegar a niveles de 1,600 mg/kg de excretas de cerdo, cuando se usa
este mineral como promotor de crecimiento en las dictas de cerdos’. Otros autores obtuvieron
niveles de 50 a 375 mg/kg en excretas porcinas, sin embargo, Bhattacharya y Taylor*
encentraron que solamente 5 a 10 % del cobre dietario es absorbido, retenido por el cuerpo y el
resto es eliminado por la via biliar hacia el intestino y excretado a través de las heces. Al
respecto algunos autores concluyeron que no hubo evidencias de que el reciclaje de excretas
representara un riesgos a la salud humana y que la alimentaci6n con excretas no alteré el sabor de
la camne, leche y huevo producidos por animales domésticos'®. Sin embargo otros investigadores
recomiendan que ensilados que tienen cerdaza siempre se debe analizar la composicién mineral a

. . s sy . 15,16
fin de evitar efectos toxicos y desbalances en la nutricion animal ™ ™.



1.2 Problemdtica con las excretas de cerdo.

En los ultimos afios la industria porcina se ha caracterizado por un constante progreso

tecnolégico en todos los aspectos, con esto se ha visto incrementada la poblacin porcina® 's 1> '

¥ se calcula que en México existen 13 millones de cerdos”. Con el incremento poblacional, uno
de los problemas fundamentales de la industria porcina, ademas de los costos que representa la
alimentacion, es el manejo de los desechos debido a que incrementan la contaminacién
ambiental, representando un riesgo para la salud humana y animal'® ?*?'. En México se estudia
la reglamentacidn respecto a los desechos de animales, y se ha mencionado que se pueden llegar
a clausurar granjas, particularmente de cerdos, en las que no se ha atendido la reduccion de
contaminantes por los desechos que genera® También el Consejo Mexicano de Porcicultura
{COMEPOR} desde 1993 empezo a introducir nuevas reglamentaciones que empiezan a ser
adoptadas por porcicultores miembros del consejo; entre las mas importantes destacan: todas las
excretas y aguas residuales generadas en las granjas porcinas deberdn ser tratadas en su totalidad
a fin de no crear disturbios o producir moscas, las descargas liquidas deberdn estar libres de

materiates sedimentables?.

Otro problema es el riesgo de fa transmision de enfermedades por el uso de la cerdaza como
ingrediente en la alimentacion tanto en los animales receptores como en la poblacion
consumidora de carne. Existen mas de 100 zoonosis, algunas de las cuales son comimmente
encontradas en las excretas animales'’, siendo las mds frecuentes, la brucelosis, anfrax,
leptospirosis y tuberculosis bovina. En el periodo de 1966 a 1970, el 15% de Leptospirosis
humana en E.U. provinieron de las excretas de cerdo y ganado™. Otros autores en un estudio de
la incidencia de virus en las excretas, de 22 muestras de excretas liquida de cerdo, encontraron
que 17 tenian Adenovirus, Enterovirus y Coronavirus'®.  Se ha reportado la presencia de
microorganismos patdgenos en las excretas animales como Erysipelothrix rhusiopathiae, Listeria
monocytogenes, Mycobacterium avium, Candida albicans, Aspergillus fumigatus, Clostridium
botulinum y Salmonella spp., Escherichia coli, Clostridium spp., Pasteurella multocida. De aqui

la importancia que tiene la eleccion del tipo de tratamiento al que debe ser sometido el estiércol
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de cerdo para su utilizacion como ingredicnte'.

Por esta causa desde la década de los sesenta se ha intensificado el estudio y reciclaje de las
excretas animales y su utilizacién en la alimentacion del mismo u otro tipo de ganado. En
algunas especies por gjemplo en los conejos el reciclaje de excretas permitié al animal obtener
cantidades variables de vitaminas del complejo B, minerales y algunas proteinas, por lo cual
empezo a considerarse el valor nutritivo de las excretas. En la década de los setenta se empezé a
generar mas informacion, pero abocandose principalmente al riesgo potencial de algin problema
infeccioso por el reciclaje de microorganismos patogenos, o cual desencadeno la basqueda de
procesos gue disminuyeran las poblaciones de estos microorganismos desarrollandose métodos

quimicos, biolégicos y fisicos™ >,

En investigaciones recientes se ha evaluado el estiércol de cerdo como ingrediente en la
alimentacion de rumiantes. El uso de las excretas de cerdo en la alimentacion animal s¢ debe a su

elevado contenido de minerales, nitrégeno y amino4cidos™ * '* 2°,

Diversos autores han
mencionado que este tipo de excretas tiene el potencial de ser una fuente de riqueza nutricional, si
se les considera no como un desecho, sino como una matena prima disponible todo el afio para su
reciclaje en la alimentacién®. En nuestro pais, el estiércol principalmente de cerdo y bovino,
representa uno de los recursos menos explotados, los cuales se deben aprender a utilizar en forma

eficiente'®.
1.3 Valor nutritive de la cerdaza

Se estima que México tiene 13 millones de cerdos™ y considerando que un animal produce
diariamente en promedio 5.4 kg de desechos (heces y orina)™, esto representa una produccién
diaria promedio de 70,200 toneladas de excreta. La cantidad de excreta que produce un cerdo
depende de diversos factores como la edad del animal, madurez fisioldgica, cantidad y calidad de

. . B . . . 19
alimento consumido, asi como de la cantidad de agua consumida y del clima’™,



Cuadro 1a. Composicién de estiércol

de cerdo en

Base Seca (BS)

Materia seca (%) 2990k | 30.70k | 32.67c | 34.55i | 3599i | 43.65¢c | 77.07b | 77.66g | 86.92d
Proteina Bruta (%) 11.23a | 14.55{ | 15.68d | 17441 | 20.25¢ | 21.39%¢ | 22.00f | 23.50¢ | 24.00h | 24.84p | 14.801
Proteina Verdadera (%) | 6.44k { 7.78k | 15.60¢
Fibra Bruta (*e) 7.008 | 14.75d ] 14.80c | 15.00h ) 1629c | 17,04k | 17.89c | 23.00a | 23.77i | 24.12i | 19.76]
Extracto Etéreo (%) 1.52¢ | 2.00a | 299 | 3.09d | 347b | 367c } 554i | 6231 | 800e | 9.00e | 4.47
Cenizas (%) 255 | 3.86¢c | 474k | 5761 { 10002 { 10.40b | 1530g | 16.271 | 22.09d | 28.00e | 14.15[
ELN (%) 31.48b | 35.18i | 38.30a | 42.52d | 50.14i
Calcio (%) U.491 1.95 2500 | 270h | 2.72c | 4.28a | 4.28b
Fosforo (%) 044 | 1050 | 1230 1L60f | 210h | 2.13g | 2.65a
Magnesio (%) 0.36b { 0.90h | 093¢
Sodic (%) 0.26[ | 0.35b | 0.45a
Potagio (%) E.O0 130k § 1.34¢ | 1.56m | 1.80b
Cobre, ppm 36.0a | 63.00c | 435b 455f
Cing, ppm 504 5690 | 530
Energia Bruta Kifg 39 | 16.82k | 17.00a | 23.00a
FDN %) 20.00a | 32.00b { 32.00g | 4393i | 60.00a | 70,00k | 70.24i
FDA (%) 11.70b | 14.00a | 15.70b | 15.70g | 21.68k | 35.77i | 39.00a | 44.42i
Lignina (%) 032b | 032g | 3.00a | 6.00a | 822i | 1218
Celulosa (%) 6.00n | 9.16g | 9.26b | 19.66i | 23.00c [ 2B.13:
D.invivode MSen | 29.00a | 51.0
rumisntes (%)
D.invivode MO en | 29.00a
rumiantas(%s)
D.invivode MSen | 49.00a

cexdos (%)

2) Iniguez'®, b) Campabadal®, ¢} Castrejon™, d) Molina, R, ¢) Kornegay y col.™, f) Orry col. ™,
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g) Ramirez’, h) Smith and Weheler™, i) Toledo™, j)Tinnimity col?, k)Van Dyke y col™ y 1} Pera R %
ELN = Extracto libre de nitrgeno, FDN= Fibra detergente neutra, FDA= Fibra detergente icida,

D= Digestibilidad, MS= Materia Seca, MO= Materia orgénica

Cuadro 1b. Composicién de estiércol de cerdo en base seca (datos promedio y desviacion

estindar de la composicién de estiéreol de cerdo).

NUTRIENTE PROMEDIO AUTORES
Materia Seca (54) 49.90 + 23.49 tiguez, Castrején Molina, Remirez, Van Dyke v col,, Toledo
Proteina Bruta (%) 21.66 + 8.65 Ifiguez, Castrejon, Moling, Orr et. al., Toledo, Pefia R
Proteina Verdadera (%0) 9.94 £ 4.95 Komegay y col., Van Dyke y col.
Fibra Bruta (%) 17.59£5.01 Castrejon Molina, Kornegay et. af., Iiiguez Smith and Weheler
Van Dyke y col., Toledo, Pefia R,
Extracto etéreo (%0) 454240 liitguez, Campabandal, Castrejon, Molina, Komegay y col. Van
Crvke y col., Toledo, Pefla R
Cenizas(%) 12.10£8.03 Iitiguez, Campabandal, Castrejon, Molina, Komegay y col.,
Toledo, Peiia R
Extracto libre de nitrogeno (%) 3952719 Thiguez, Campabandal, Molina, Toledo
Calcio (%) 270132 Iiiguez ,Campabandal Komegay y col., Omr et. al,, Smith y
Weheler
Fosforo (%) 160 £0.75 Ifigucz, Campabandal, Korncgay y cot., O ct. al, Smith y
Weheler
Magnesio(%) 0.73+0.32 Campabandal, Komegay y col., Smith y Weheler
Sodio (%) 035+£0.10 Tiiiguez, Campabandal, Orr et. al.
Potasio (%) 1.40+030 [Riguez, Campabandal, Kornegay v col,, Omr et. al, Smith y
- Weheler
Cobre, ppm 25225 123437 fiigucz, Campabandatl, Komegav v col., Qrret. al.
Cinc, ppm 516,00+ 12.12 Campabandal, Komecgay y col., Orr ct. al.
Energia bruta KJ/g 18.94 +3.52 Ifiguez, Van Dvke v col.
Fibra detergente neutra (%} 46.88 £ 20.11 lfiguez, Campabandal, Ramirez, Van Dyke y col,, Toledo
Fibra detergente acida (o) 21.94 + 11.02 litiguez, Campabandal, Ramirez, Van Dyke v col , Toledo
Lignina (%) 10.64 + 15.50 Thiguez, Campabandal, Ramirez, Toledo
Celulosa (%) 15.87 + 8.9 Iiiguez, Campabandel, Castrejon, Ramirez, Toledo
Digestibilided in vive & MS ca| 4000z 1556 litignez Tinnimit ¥ col.
rumiantes (%)
Digestibilidad in vivo de Materia 29.00 THliguez
orginica {%6)
Digestibilidad in vivo de MS en cerdos 49.00 {fiigues
%)

La calidad de nutrientes contenidos en la cerdaza, varian por diversos factores como son: la etapa

productiva, la digestibilidad de la materia seca de las dietas, la cantidad de agua y orina, manejo

de las heces (almacenaje y tratamiento), etcétera™ '™,



Los componentes que forman el alimento consumido por un cerdo tienen un marcado efecto en el
valor nutritivo de la cerdaza, al respecto, una dieta basada en maiz y harina de soya presenta una
digestibilidad de materia seca entre 88 y 90 %, mientras que la adicidn de 5 % de subproductos
fibrosos (paja de trigo y rastrojos} disminuye la digestibilidad de 3 a 4 %, va que el factor fibroso
y laxante de este producto aumenta el paso de alimento por el tracto gastrointestinal®’

El valor putrifivo de las excretas porcinas es evaluado econdmicamente mas como fuente de
proteina que como fuente de energia en las dietas balanceadas, aunque también destaca su
contenido de minerales en el cuadro 1a se muestran los andlisis quimicos obtentdos de diferentes

investigaciones®.
1.4 La contamiracién por estiércol de cerdo

Una ventaja adicional del reciclaje de estiéreol de cerdo en la alimentacién de rumiantes, es la
disminucién de los problemas de contaminacién del medio ambiente, porque esta alternativa
reduce el area requerida para la deposicion de las excretas porcinas y porque su reutilizacién en
las raciones para rumiantes, aiin cuando estos animales después generan una gran cantidad de
excretas, estas tienen menor valor contaminante, ya que provocan menor demanda quimica de
oxigeno, lo cual esta relacionade a su menor contenido de nitrdgeno, fosforo v otros elementos

minerales® 1% 3.

En su mayoria el estiércol consiste de material organico biodegradable (ingredientes alimenticios
no digeridos y no absorbidos, productos catabdhicos de! metabolismo, secreciones, células
microbianas y tejidos), después de su excrecién, continda su degradacion debido a la accién

microbiana y de esta forma se producen gases, olores, contaminacion del agua y el suelo.

Las diferentes formas mal dirigidas a través de las cuales los porcicultores se deshacen de las
excretas, contribuyen a aumentar fa contaminacion ambiental esto a pesar de que hay granjas que

> 17 Una de las formas frecuentes como los

cuentan con sistemas de tratamiento de excretas
productores se deshacen de Ias excretas, es descargandolas directamente a las corrientes de agua,

estas se contaminan con los materiales organicos, inorganicos, agentes infecciosos y olores, que
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se encuentran en las heces. Cerca del 50% de la microflora de las aguas residuales de granjas
porcinas estan constituidas de especies patdgenas, capaces de causar colibacilosis, disenteria,
tifoidea, paratifoidea, enteritis aguda y cronica, tuberculosis, erisipela, y en diferentes muestras
de complejos porcicolas han sido encontrados huevos de escariasis v esofagostomiasis' Y. Otro
problema es que las excretas al descomponerse aumentan su demanda bioquimica de oxigeno y
por tanto disminuye la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, impidiendo toda vida acuatica.
Los elementos fertilizantes nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), que contienen las excretas se
disuelven rapidamente y posteriormente las plantas acuaticas los emplean para su crecimiento.
Con esto se provoca una gran produccién de algas y estas forman una capa opaca que impide la
entrada de rayos solares (rayos ultravioleta) al agua, disminuyendo la temperatura, lo que provoca
gue un gran nimero de algas muera. La descomposicion de las algas muertas produce una baja
de oxigeno en el agua, transformandose el fenomeno en un circulo vicioso conocido como
eutroficacidn. La cutroficacion es un fendomeno que se da por el acumulamiento de los elementos
fertilizantes al cabo de miles de afios, cuando los mantos freaticos son contaminados con excretas

de cerdo este fendmeno se acelera’® '8,

Otra practica que con el tiempo se ha hecho perjudicial debido a que las granjas porcinas no
cuentan con ¢l suficiente terreno para deshacerse de las excretas de cerdo’, es depositarlas sobre
el suelo para emplear sus elementos fertilizantes una vez mineralizados, estos se disuelven y por
altimo las plantas los utilizan para su crecimiento™ *. Ademas hay que tomar en cuenta que la
velocidad de mineralizacién es minima en clima templado y depende de la actividad microbiana
que presenta el suelo’™  Sin embargo las plantas no utilizan totalmente los elevados contenidos
de N, P, K y los excedentes pueden filtrarse con ayuda de las primeras lluvias, esto sucede
principalmente en suetos con minima capacidad de retencién de agua. La consecuencia de estas
filtraciones es la intoxicacion masiva tanto de humanos como de animales, debida a la

. . ;o , 18,20
contaminacion en los mantos freaticos' )

Las excretas porcinas también son una fuente potencial de contaminactén del aire. Al iniciarse
la descomposicidén del estiércol debido a la accidén microbiana se desprenden gases como
amoniaco, acido sulfhidrico, biéxido de carbono y metano. Los olores desagradables son

producidos principalmente por el amoniaco, el geido sulfhidrico y un gran niimero de compuestos
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orgdnicos intermediarios de la degradacién biologica del estiércol de cerdo, tales como
fenol, p-cresol, 4cidos (acético, propiénico y butirico). Estos gases nocivos pueden causar
molestias ¥ problemas a la salud ianto de animales como de humanos. La inhalacién de altas

concentraciones de estos gases nocivos, ha provocado la muerte de humanos y animales'® ™.

Ademas de la intoxicacion de suefos, la transmision de gérmenes patogenos y la contaminacion
de apuas subterréineas y de superficie, convierten el area donde son acumuladas las excretas, en
lugares aptos o ideales para la reproduccion de moscas, de csta forma también se pueden atraer
especies ajenas y alejando a numerosas especies propias del lugar, generando de esta forma
rompimientos de cadenas ecoldgicas que traen como consecuencia la extincion de familias

nativas'® '

1.5 Usos de la cerdaza.

En la actualidad las excretas se emplean como: fertilizantes, para la obtencion de biogas y como

ingredientes en la alimentacidn animal (cerdos, bovinos, ovinos).
Produccién de fertilizante.

Las excretas de cerdo se han empleado como fertilizante para diferentes tipos de cultive. Su
utilizacion varia dependiendo del tipo de suelo y de cultivo al cual se quiera aplicar®
Campabandal® refiere que las excretas solidas de cerdo pueden contener 22 kg de nitrdgeno, 15
kg de fosforo y 10 kg de potasio por tonelada v que en forma semiliquida contiene 44 kg de
nitrégeno, 40 kg de fosforo v 39 kg de potasio por cada 1000 galones de excreta. Se debe tomar
en cuenta que la fertilizacion no se puede realizar todo el afio y por lo tanto se debe de contar con
estructuras de almacenamiento. También hay que recordar gue con un almacenamiento
prolongado una proporcion del nitrdgeno organico sé convierte en nitrogeno amoniacal y de esta

forma el nitrogeno se volatilizara® '8 203

La aplicacién debe realizarse con cautela, ya que las plantas no utilizan en su totalidad los
elementos fertilizantes contenidos en la excreta y los excedentes pueden llegar a mantos freaticos,
donde estimulan el crecimicnto de bacterias y plantas acuaticas y reduce la cantidad de oxigeno

disponible en el agua produciendo la mucrte de peces y organismos acuaticos'™ .



Produccién de biogas

La produccion de biogas se da por 1a digestién anaerobia o también llamada fermentacion
metanica de las excretas de donde se obtiene una mezcla de metano (60-65%), diéxido de
carbono, trazas de sulfuro de hidrogeno, nitrégeno, 4cido sulfhidrico, gas carbdnico y vapor de
agua. Ademds se produce un residuo semisélido rico en nitrogeno llamado bioabono, libre de
microorganismos patogenos, inodoro y los elementos fertilizantes son mas eficientemente
utilizados por las plantas ya que el 50% de estos se encuentran mineralizados. Este proceso

permite producir combustible a partir de materia organica™ '8,

La instalacion de un sistema para la captacién de biogas, se encuentra alejado de las posibilidades
de México actualmente, sus ventajas han sido observadas en otros paises en los cuales los

gobiernos han apoyado intensamente este tipo de biotecnologia'®.
Como ingrediente en la alimentacién animal

El uso del estiércol en la alimentacidn provee una solucion parcial a las excretas porcinas y a los
problemas de contaminacion ambiental, ya que al usar la fraccion solida se reduce el volumen
total de solidos que se¢ transfiere a la laguna de oxidacidn, por lo tanto s¢ disminuye el volumen
total de desechos a manejar, asi mismo, se reduce el volumen total de agua a utilizar en la granja,

lo que facilita la separacion de solidos™ * ' %,

La reincorporacién continila de los desechos fecales de los animales a la dieta de los mismos es
conocida como reciclaje. El resultado que ha tenido este tipo de manejo de estiércol en diferentes
especies es una reduccion en los costos de alimentacién animal y una disminucion en la

competencia por los granos que pueden ser destinados para consumo humano".

El estiércol puede ser empleado como fuente de nutrientes para los animales; se estima que la
excreta de cerdo es de 3 a 10 veces mas aprovechable como fuente de proteina que como fuente
de energia % su aprovechamiento como ingrediente depende del tipo de manejo y tratamiento al
que haya sido sometido y en su utilizacién deben de considerarsc los riesgos que implica la

presencia de patdgenos y residuos de drogas como aditivos y antibidticos en sus dietas™.



1.6 Sistemas de almacenamiento y tratamiento de [ cerdaza,

El almacenamiento de la cerdaza es un factor importante que afecta el valor nutritivo,
produciendo pérdidas que dependen del grado de humedad, tiempo y temperatura ambiental de la
zona. El grado de humedad es el factor que mas afecta su calidad, a mayor humedad hay
incremento ¢n la descomposicidn, esta se calienta y existe un bajo o nulo consumo de cerdaza. El

nivel dptimo para almacenarla debe ser entre 10 a 12 % de humedad®.

La cerdaza que se almacena fresca por mas de tres dias presenta problemas de hongos,
calentamiento y baja palatabilidad. Cuando se almacena seca, el periodo de almacenaje y la
temperatura ambiental del lugar de almacenamiento afectan el contenido de nutrimentos de
cerdaza’ (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Efecto del tiempo de almacenamiento sobre el contenide de proteina de la

cerdaza.
Tiempo % Proteina
semanas
" 18.21
2 ‘ 18.04
K 17.56
4" 16.97

Campabandal 1995

Se han propuesto diferentes alternativas para aprovechar las excretas animales, entre éstas existen
diversas formas de tratamiento y almacenamiento. Como estructuras de almacenamiento se

utilizan; tanques, fosas y lagunas. El almacenamiento se disefia para retener una cantidad fija de
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excretas por un periodo especifico y después vaciarlo completamente®™, Cada uno presenta
caracteristicas variables, requieren de una extension heterogénea de terreno dentro de la
explotacion la cual depende del tratamiento que se realice a las excretas, implicando con esto
costos variables™.

Cuadro 3. Efecto d¢ la temperatura ambiental sobre el nivel de proteina de la cerdaza

[ Temperatura ambicntal s Proteina

Menos de 20 °C £5.56
Media de 25°C 17.34
Mayor de 30°C 15.18

Campabandal 1995
Tratamientos de la cerdaza.

Autores como Overhults et al (1978) citado por Diaz J et al.(1988) * encontraron mejores
eficiencias alimenticias para cerdos que consumian excretas fermentadas anaerdbicamente que
para los que la consumian no fermentadas. A raiz de que se observd que la cerdaza pudiera ser
un ingrediente en las dietas alimenticias, se desarrollaron diferentes métodos de procesamiento de
la cerdaza para disminuir el riesgo de transmisidn de enfermedades, hacerla mas palatable para
los animales, asi como conservarla por mas tiempo removiendo fisica ¢ quimicamente los

elementos que pueden causar olores o contaminar el agua, destruccion de patégenos y controi del
olor™*

Estos métodos se dividen en: procesos fisicos como: la separacién de sélidos, liquidos y secado
natural; procesos quimicos: como el empleo de acidos organicos, bactericidas, aplicados a las
lagunas de fermentacion (actobias y anaerobias); y los procesos biologicos dentro de las cuales
sobresale la actividad microbiana ocurrida en lagunas de fermentacién (aerobias y anaerobias), y

- 4,15
el ensilaje> 1320343
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(" Separacion de solidos v liquidos
O Procesos fisicos 4 Secado natural
\. Secado artificial
(" Acidos organicos
a Procesos quimicos<
. Bactericidas
 Lagunas de fermentacion (aerobias y anaerobias)

a Procesos bio!égim

_ Ensilaje
Tratamientos fisicos.

Secado. Al deshidratar las excretas se facilita la incorporacion de estas a la dieta de los animales
asi como su almacenaje, uno de sus inconvenientes es que hay una pérdida elevada de nitrogeno y
energia. El secado representa un alto gasto energético. El producto final que se obtiene del

secado es inodoro, las altas temperaturas eliminan los agentes patégenos'™ ***,

El secado al aire libre tiene la limitante de que no se logra una buena deshidratacion, ¢l producto
final aim puede contener patogenos y en algunas partes, el material se contamina con hongos, es
muy comun que se volatilice el nitrdgeno hacia la atmésfera lo cual causa decremento de su valor
nutricional, la cantidad pérdida de nutrientes va a depender de la zona principaimente en clima
arido o semidrido™ %,

Separacion de Solidos. Métedo mecanico que separa la porcidn sélida de la liquida, existe una
mayor pérdida de nutrientes que se van con el liguido puede consistir en prensas hidraulicas,
extrusores y separadores de cascada. Sin embarge, hay que tomar en cuenta que mediante este
proceso no se controlan agentes patdgenos y su principal desventaja es el costo de la maguinana,

sus principales ventajas son: obtencion de un producto que es facilmente aceptado por el animal y
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tacil de mezctar con el alimento™.

La separacion de liquidos y s6lidos se realiza para recuperar el alimento no digerido, en algunos

casos se deshidrata para lograr un producto que pueda ser almacenado®™*.

Tratamientos quimicos

El principal tratamiento quimico es adicionar acidos organicos, que tienen la ventaja de aumentar
la aceptacion por parte de los animales, su inmediata utilizacién en la dieta reduce la pérdida de
nufrimentos, no requiere almacenaje, y se controla el olor. La principal desventaja es que requiere

un equipo especial para mezclarlo y no se puede almacenar por mucho tiempo™.

También se pueden mezclar bactericidas bio-degradables con estiércol crudo para dar un
tratamiento térmico corto, usando solventes para extraer protcinas“. Hay que tomar en cuenta
que la mayoria de los tratamientos quimicos son demasiado costosos y no se encucntran al

alcance de los ganaderos mexicanos®.

Tratamientos Biolégicos

Lagunas de fermentacion con procedimientos aerdbicos y anaerobicos, cada uno con
caracteristicas particulares, permiten el desarrollo de los microorganismos y la degradacidn casi
completa de [a materia organica, en compuestos senciltos, principalmente biéxido de carbono, ion
amonio, nitratos, ortofosfatos y eclementos minerales disueltos, destruccion de patdgenos,

reduccion de nutrientes y pueden incluir o no diferentes tipos de filtros biologices °7*.

Los sistemas de tratamiento biolégicos se pueden dividir en sisternas con microorganismos gue
crecen en la superficie (filtros de percolacion, discos biologicos rotatorios y filtros anaerobios).
O bien sistemas con microorganismos que crecen en suspencion (lodos activados, lagunas de
estabilizacién, lagunas de oxidacidn, digestores anaerobios y lagunas aerobias de alta velocidad,
que son las mas abundantes en México. Tanto el tratamiento aerobio como anaerobio de las
excretas porcinas, reducen la emision de olores en un 75-86%. Sin embargo el tratamiento

. " . 24
aerfbico es mas costoso que el anaerobio™
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Ensilaje

La cerdaza es utilizada como un ingrediente mas en la nutricidn animal, principalmente por su
elevado contenido de minerales, aminoacidos y nitrégeno no proteinico, los cuales representan su
mayor riqueza, sin embargo, la minima concentracion de energia que posee, hace necesario la
adicién de una fuente de carbohidratos de facil degradacion como la melaza y grano molido al

cnsilar las excretas®,

El proceso de ensilaje tiene su origen desde la antigiiedad y se emplea para conservar granos
destinados al consumo humano. Posteriormente se empled para preservar el forraje dado a los
animales. Actualmente se le evalia como alternativa para conservar la cerdaza y usarla en
épocas de poca disponibilidad de alimentos'®. Cuando el ensilaje se lleva a cabo correctamente,
el producto final es bien aceptado por los animales, se pierden pocos nutiimentos y s¢ destruyen o

0, 34, ! 3
1024343 Ademas se controlan los

disminuyen las bacterias, virus y microorganismos patgenos
olores y son utilizados tanto los liquidos como los sdlides. La desventaja radica en que se
requiere de mas mano de obra y de una mayor infraestructura como equipo para transportar las

excretas al silo y realizar otras operaciones™.

La cerdaza se puede ensilar con cualquier tipo de forraje: fresco, rastrojo, pajas, frutas, etcétera™’.
Cuando se utilizan materiales fibrosos con baja cantidad de carbohidratos fermentables, los
niveles de cerdaza varian desde 10 hasta 30% y los de forraje desde 40 hasta 60%. Es necesario
adicionar de 20 a 30% de melaza y en algunas ocasiones de 1 a 3 % de urea para aumentar el

contenido de nitrégeno en la racién’.

Al someter las excretas de cerdo a un proceso de ensilaje, el pH 4cido disminuye el numero de
unidades formadoras de colonias (UFC), de bacterias patdgenas, sin embargo, persisten bacterias

del género Clostridium'® "2 %%,

1.7 Fermentacion durante el ensilaje

La metodologia del ensilaje, también ha sido utilizada como un método economico para tratar de
aprovechar las excretas animales'”. La cerdaza puede ser mezclada con melaza, fibras (pajas y

rastrojos) y urea, obteniéndose ensilados de estiércol libres de microorpanismos potencialmente
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3

patogenos'™ 7. El ensilaje de estiércol de animales puede también ofrecer ventajas, tales

como la aceptabilidad del animal, abatir problemas de contaminacién y disminuir los costos de

alimentacién® > %%

Sea cual sea la combinacién, lo que se busca con la fermentacion de diversos ingredientes es fa

obtencién de un producto alimenticio que tenga las siguientes caracteristicas:
1. Porcentaje adecuado de proteina cruda en funcidn a las necesidades de los animales.
2. Mayor porcentaje de Lactobacilos.

3 Produccion adecuada de 4cidos grasos volatiles (AGYV) con especial énfasis en el acido

propiénico".

En el forraje usualmente se establece la fermentacidn lactica o primaria, en la cual las bacterias
lacticas generan 4cido lactico y acético, a partir de carbohidratos solubles presentes en ¢sa
materia prima. Como consecuencia se reduce el pH a un nivel que impide la fermentacion por
Clostridia, también llamada secundaria, esta debe evitarse a toda costa ya que en ella el 4cido
lactico, los azucares, las proteinas y los aminodcidos, son metabolizados para formar acido
butirico, dcidos grasos superiores, aminas, amidas y amoniaco, produciéndose un ensilado de
inferior calidad, que los animales, principalmente los rumiantes, dificilmente consumen. La
calidad de la fermentacién, normalmente es juzgada por la relacion entre los pro?iuctos de la

primera y segunda fermentacién'™ ',

Después de realizado el ensilaje, sigue un pericdo corto de respiraciéon (4-20 dias) y
calentamiento (40-60°C), derivado del oxigeno presente entre las particulas prensadas. Al
consumirse este oxigeno, se presenta una fermentacion -acética por bacterias anaerobias
descendiendo la temperatura v ¢l pH. Estos organismos anaerobicos son de dos tipos principales
a) los gue degradan nitrégeno tanto proteico como NNP, produciendo aminas, aminoécidos libres
y amoniaco, y b) los que fermentan carbohidratos produciendo dcido factico y AGV,
principalmente acético, propidnico y butirico. La produccién de estos dcidos tiende a disminuir
el pH hasta valores de 3.5 — 4, en estos niveles de acidez, se detiene toda la actividad enzimatica

incluso la de las bacterias lacticas, cuyo producto de fermentacién de los carbohidratos (acido
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lactico), es el que se ha relacionado principalmente con la acidificacién y

conservacion del material ensilado®’.
L.8 Investigaciones realizadas empleando excretas de cerdo

El uso de las excretas de cerdo en la alimentacién de la misma especie ha sido poco evaluado y

los resultados han sido variables.

En la mayoria de los casos su utilizacién no ha sido rentable por los altos costos de los
combustibles para secarlas y poderlas incorporar a la dieta. Cuando se utilizan frescas, el
problema es el manejo, la palatabilidad y Ia descomposicién. También hay que tomar en cuenta
que los nutrimentos que aparecen en las excretas, son aquellos que no fueron digeridos por los

cerdos, por lo que su reutilizacién en ellos mismos es baja’.

Estudios realizados sobre la utilizacion de cerdaza en la alimentacién de cerdos demuestran una
reduccion en sus pardmetros productivos. Diggs, et al.(1965)", encontraron que la cerdaza seca
recién recolectada de los corrales, pudo utilizarse hasta en un 15% de inclusion en dietas de
cerdos en engorda sin deprimir los parametros productivos. Sin embargo, niveles de inclusion
mayores afcctaron la conversién alimenticia. Posterionmente Harmon, et al. (1971)"' encontraron
resultados favorables utilizando las excretas como parte de 1z alimentacién de cerdos de 1a misma
forma Komegay, ef a.(1979)% evaluaron la utilizacién de heces de cerdo, alimentaron cerdos
sustituyendo 21.7 y 37.3 % de una dieta basada en maiz y harina de soya, y observaron que la
cantidad de proteina total y nitrégeno no proteico en las heces de los cerdos alimentados con
excretas, fueron mayores que en las heces de animales que consumieron la dieta testigo; la

digestibilidad de los nutrientes disminuyé cuando se incrementé el nivel de cerdaza en la racién.

Orr, et al (1 973)*” demostraron que las excretas frescas de cerdo, utilizadas para alimentar cerdos,
no produjeron rendimientos satisfactorios cuando fueron incluidas en el total de la racion. Hugh,
et al. (1977)mencionados por Campabadal (1995, evaluaron la utilizacion de excretas solidas en
la alimentacién de cerdos en finalizacion desde los 41 a 84 kg de peso, encontraron que agn
cuando las dietas con cerdaza fueron aceptadas por los cerdos v el consumo fue mayor, la

ganancia de peso y la conversidn alimenticia fue significativamente menor en los grupos que
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consumieron excretas de cerdo.  Garcia”’ ofreciendo ensilados de sorgo como dieta
contro! y ensilado de sorgo mas cerdaza en la dieta experimental a cerdos en desarrollo, observé
que el consumo de alimento fue mayor en la dieta experimental, asi como la conversion
alimenticia; pero la ganancia diaria de peso fue mayor para el lote control, siendo el costo por kg
de cerdo mayor para los alimentados con la dieta que contenia ensilado de cerdaza. Este grupo
de investigadores concluyé que no existio ventaja bioldgica, ni econdmica, por la utilizacion de la
cerdaza.

En un experimento realizado por Ochoa, ef al.(1972), citado por Ramirez (1990)" alimentaron
boiregos en crecimiento con dietas que contenian 10, 20, 30, 40 % del total (base himeda) de
excretas, constituidos por gallinaza y heces frescas de cerdo en igual proporcion, obtuvieron una
ganancia diaria de peso de 205 g y conversiones alimenticias similares entre tratamientos;
observaron que los consumos tendieron a disminuir al exceder la proporcion de heces, el 20% de

la racion.

En una prueba con ensilados hechos a base de heces de cerdo y heno de pasto ovillo o grano de
maiz, Berger ef al (1981b) ® obtuvieron adecuadas caracteristicas fermentativas con 60% o menos
de heces, pere al incrementar esta proporcion, los ensilados mostraron un olor ofensivo y hubo
problemas en su manejo. La digestibilidad de la materia orginica de los ensilados adicionados
con grano de maiz, fue mayor que con el heno de pasto oville, pero menor que la del tratamiento
testigo a base de heno y harina de soya, y la palatabilidad disminuyo cuando el contenido de
heces en los ensilados excedia de 40%. En otro estudio Tinnimit ef al(1972)* scfialaron
incremento en la digestibilidad de la materia seca y proteina cruda en corderos, cuando la materia

seca fue sustituida por excreta de cerdo, en un 32.4 %.

Ramirez y Rodriguez (1985} citado por Ramirez (1990)’, lograron buenos ensilados de excreta de
cerdo con rastrojo de maiz y melaza, utilizaron proporciones de 10, 20 y 30 % de heces, los
cuales tuvieron una digestibilidad in situ de 60, 70 y 73 % para la materia seca; los resultados
obtenidos sugirieron la consideracién de estos ensilados como una alternativa en la alimentacién

de rumiantes.

Orozco, et al (1998)*, alimentaron a ovinos con diferentes porcentajes de inclusion (0, 15,30 y
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45%; base MS) de cerdaza fresca o ensilada en la dicta, observaron que la proporcion soiuble
de la MS fue mayor al nivel 15% y la porcién no degradable de la MS fue aumentando, al mismo
tiempo que el nivel de cerdaza se incluia en la dieta; concluyeron que ¢l aumento en el nivel de
cerdaza en esa dieta, causo efectos detrimentales en la degradacién de sus componentes en

pequeilos rumiantes.

Ramirez (1990)” evalio en borregos en crecimiento, ensilajes de rasirojo de maiz con tres
niveles de cerdaza (10,20,30%), obteniendo adecuados resultados pero alin mayores cuando los
anmimales fueron implantados, las mayores ganancias de peso se presentaron en los animales
alimentados con un 30 % de ensilado de excretas de cerdo e implantados seguido por los
animales que solo consumieron 30% ensilado de cerdaza sin ser implantados.

Meza, er al (1997)", evaluaron el comportamiento de ovinos alimentados con 0, 20 y 40 % de
ensilado de cerdaza (en base seca), observaron que existi diferencia (P< 0.05) en el consumo de
matenia seca por Kg de peso metabélico, siendo menor para los corderos que eran alimentados
con 40 % de ensilado de cerdaza. En cambio, no hubo diferencia estadistica (P> 0.05) entre
tratamientos, en cuanto a la ganancia de peso y eficiencia alimenticia. Asimismo, en la variable

peso final no se observo diferencias significativas (P> 0.05) entre tratamientos.

Sin embargo estos investigadores concluyeron que es necesario realizar mayor experimentacion
para evaluar métodos de preceso o tratamiento, que mejoren la utilizacion de la cerdaza. La gran
variabilidad en resultados y los pobres rendimientos productivos en la alimentacién de cerdos,
presentaron a la cerdaza como un ingrediente para utilizarse Unicamente en rumiantes, por su
capacidad a nivel ruminal de utilizar nutrimentos provenientes de carbohidratos no digeridos y de
nitrégeno no proteico, Cabe recordar que los microorganismos del rumen pueden utilizar
compuestos tales como nitrégeno no proteico, acidos nucleicos de la proteina unicelular,
carbohidratos estructurales y solubles, de los granos que no alcanzan a digerir tos cerdos. Estos
' compuestos los transforman en proteina microbiana, dcidos grasos volatiles y otros nutrimentos

que utilizan los rumiantes para funciones metabolicas’.
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1.9 Microbiolagia ruminal,

Ei alimento que entra al rumen de los ovinos es degradado por un ataque microbial. Esto permite
que los rumiantes puedan utilizar material fibroso de las plantas que no puede ser digerido por
animates no rumiantes. En el rumen el medio es anacrobico y ligeramente 4cido, tiene un pH de
5.56.8. También contiene CO2 disuelto y bicarbonato, NH3 y AGV. Los dcidos grasos son
absorbidos a través de la pared ruminal, y son la principal fuente de energia para los rumiantes,
Los rumiantes producen grandes cantidades de saliva que contiene fosfato y bicarbonato a un pH
alrededor de 8.2, que amortigua los AGV preducides en ¢l rumen y mantiene un pH adecuado
para el crecimiento de bacterias ¥ protozoarios. El CO2 es producido principalmente por la
fermentacion de carbohidratos, por su parte ¢l NH3 es derivado de la digestion de la proteina y

urea‘s' 46.

Microorganismos ruminales.

Existe en el rumen gran varedad de microorganismos entre los que destacan bacterias,
protozoarios ciliados, protozoarios flagelados, levaduras, hongos anacrobicos, micoplasmas y
bacteriéfagos. En términos de biomasa, actividad metabolica y nitmero, las bacterias son
generalmente predominantes, se ha encontrado en el rumen un nimero alrededor 10'° 10'! células
/gramo de contenide ruminal. Para clasificar a las bacterias el principal método se basa en ¢l tipo
de sustrato que estas pueden degradar y en el producto final de la fermentacion, Segin este
método de clasificacion, se conocen ocho grupos diferentes de bacterias ruminaTE's basados en la
utilizacién de la celulosa, hemicelulosa, almidén, azicares, dcidos intermedios, proteina, lipidos,
productoras de metano, pectina, productoras de amoniaco. La mayoria de las especies son

capaces de fermentar varios sustratos®™ %,

En el rumen se encuentra gran niimero de protozoarios ciliados alrededor de 10° a 10° células /m!
de contenido ruminal, mientras que las especies flageladas estan presentes 10%a 10 células /mli de
contenido ruminal. Se ha estimado que los protozoarios comprenden alrededor del 2 % del peso
del contenido ruminal, 40% del nitrégeno microbial total y 60 % de los productos de la
fermentacion microbial. La masa de protozoarios en el rumen puede ser igual o mas que las

bacterias del ramen, debido a su gran tamaiio comprenden hasta el 50% de la biomasa. Por otro
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lado los protozoarios ciliados pueden estar ausentes™*.

La biomasa de los hongos anaerébicos es dificil de determinar debido a su intima asociacién con
el alimento,, se¢ han estimado que aproximadamente constituyen el 8%. Hay otras familias
microbiales menios predominantes, de las cuales se encuentran mas de 26 diferentes morfotipos
de bacteriofagos, observandose en nimerc hasta 10%/ml. Pero las principales familias que
comprenden fa biomasa microbial y llevan a cabo la fermentacion del alimento, son las bacterias,

protozoarios ciliados y hongos anaerdbicos™™ %,

Degradacion de Proteina

Se realiza por muchas especies de bacterias ruminales, protozoarios y hongos. Cantidades
substanciales de AGV son derivados de la fermentacién de aminodcidos. Los principales
productos son acetato, butirato, y 4cidos grasos de cadena ramificada, valerato, isobutirato,
isovalerato y 2- metilbutirato. Con relacion a aminodcidos esenciales, valina , leucina e
isoleucina son convertidos en acidos grasos de cadena ramificada , isobutirato, isovalerato y 2-

metilbutirato, por desaminacién oxidativa y descarboxilacion** ¥,

Metabolismo de nitrogeno en el rumen

La intervencion de la poblacion microbiana en la sintesis proteinica del rumen puede ser
considerada benéfica o detrimental dependiendo de las condiciones dietarias. St ia proteina es
baja, la capacidad de €sa poblacién para formar proteina a partir de NNP y mitrégeno inorganico,
puede ser valiosa, por la reutilizacién de nitrégeno no proteinico, particularmente urea, a través
de 1a saliva, o por el reciclaje de urea directamente de sangre hacia el rumen, donde se hidroliza

ripidamente en amoniaco y se incorpora a la proteina microbial** ¢,

1.10 Usos de planta de maiz.

En la presente investigacién se contempla €l uso de la planta de maiz, debido a que es uno de los
forrajes bdsicos para la alimentacion de rumiantes en México. Principalmente se utiliza como

forraje verde picado o como ensilado. Su rendimiento es elevado, aproximadamente 80 toncladas
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de forraje hiamedo por hectarea®’. Es el forraje  que més se utiliza en la practica del ensilaje, de
esta forma se¢ preservan los nutrimentos del maiz para la época critica, la mejor calidad del
ensiiado se consigue cortando la planta de maiz cuando sus granos pasan del estado lechoso al
estado masoso siendo rice en azucares solubles, lo cual es de utilidad benéfica al combinarla con
la fraccién solida de excretas. En cambio, su contenido de proteina es bajo entre 5 y 9 %, el
contenido de energia metabolizable es elevado, en tanto que el aporte de minerales depende de la
riqueza del suelo®. Por tanto esta es una de las principales razones por las cuales es convenicnie
mezclarlo con la fraccidn sélida de excretas que son deficientes en carbohidratos solubles,
presentan contenidos mads elevados de proteina y minerales que el maiz, lo cual hace que su

combinacion sea conveniente®.

Generalmente la composicion del ensilaje es semejante al del forraje fresco, pero del 10 al 20%

de los nutrientes especialmente fos carbohidratos, se pierden durante el proceso”.
1.11 Usos de melaza en easilados de excretas.

La melaza es un subproducto de la fabricacion de la cafia de azicar que se utiliza como
saborizante y aglutinante en las raciones; también se utiliza para la produccion de alcohol. El
valor nutritivo de la melaza se debe principalmente a que conticne 55% de azucares solubles, €5
muy pobre en proteinas y estas no son digestibles. Su olor y sabor agradan tanto a los rumiantes,
que al mezclarla con forrajes toscos incrementa su consumo. En la alimentacién de rumiantes el
uso de la melaza estd muy extendido, por ser considerado un ingrediente economico’**. En
bovinos de engorda en comales, se utiliza hasta un 50% de melaza en la racion, por el menor
incremento calorico de los azlicares que contiene (sacarosa: glucosa y fructosa), comparado con
el de los aimidones. En la elaboracién de ensilado, tienen gran importancia ya que colaboran con

la disponibilidad de carbohidratos solubles para que se produzcea la fermentacion lactica®".

Un experimento realizado por Kamra y Srivastava (1994};52 con melaza al 0, 2.5, 50y 10 %
adicionada a una mezela que consistia de 80 partes de excretas de cerdo y 20 % de paja de trigo,
en base fresca, cada una de las mezclas fue inoculada con 1% de Lactobacillus plantarum y
Streptococeus faecalis. Después de un periodo de 20 dias de fermentacion, disminuyd el pH en

todos los ensilados, pero la disrminucion fue menor en los ensilados sin melaza, inhibiendo la
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produccidn de 4cidos grasos wvoldtiles y estimulando [a sintesis de dcido lactico durante
la fermentacion. El nivel de melaza al 5 % de la mezcla, fue el minimo para producir un ensilado
de buena calidad. Sin embargo Cobos (1987)! elabor6 ensilados con diferentes inclusiones de
melaza, 10,20,30 y 40%, con excretas de bovino, fos resultados indicaron que la inclusion de
melaza tendio a cambiar el tipo de fermentacion entre los ensilados. Los que incluyeron menor
contenido de melaza, se caracterizaron por una mayor concentracion de dcido lactico, pH entre 3
¥ 4 y una proporcion molar acético: propidnico : butirico, similar a la que se tiene en rumiantes
alimentados a base de forrajes o ensilado de maiz con buena cantidad de carbohidratos solubles.
Los ensilados con mayor contenido de melaza, presentaron menor contenido de acido lactico, pH
superior a 4 y una proporcion molar acético: propidnico : butirico, indicadora d¢ una
fermentacidn acético -butirica, este tipo de fermentacion es causada por diferentes especies de
Clostridios, tanto sacaroliticos, como aminoliticos, los cuales a partir de glucosa y acido lactico
producen écido butirico, 4cido acético, CO2 y amonio (NH4), estos dltimos incrementan el pH
por lo que el resultado es un ensilado menos 4cido. Por tanto este autor recomendé no incluir

tnas del 20% de melaza en el ensilado.

Otros autores mencionan que ensilados con cerdaza son deficientes en energia, por lo cual se
debe adicionar una fuente de carbohidratos de facil degradacién™ . Los materiales a ensilar
deben contener como minimo 6-8% de carbohidratos solubles (CS) con relacion a la materia seca,
para producir una cantidad suficiente de 4cido lictico'™ >, Cuando la planta a ensilar no contiene
la cantidad suficiente de CS, no se produce ia concentracion deseable de dcido lactico, para evitar
la alteracidn del ensilado (fermentacidon por clostridia), por otra parte, cuando €l forraje tiene una
cantidad excesiva de azucares se forma demasiado acido lactico o alcohol en el ensilado, lo cual
resulta poco apetecible para el animal, y por consecuencia, se reduce el consumo de M5 %, En
“mezclas de estiércol de cerdo, paja de trigo y melaza, Ifiiguez (1991)'” obtuvo mas del 6% de
carbohidratos solubles en agua (CSA base seca), lo cudl se considerd come un minimo para una
buena fermentacion lactica, de este tipo de ensilado. En la elaboracion del ensilado de maiz, debe
tomarse en cuenta que del 10 al 20% de los nutrientes, especialmente fos hidratos de carbono
(glucosa, sacarosa y fruclosa), se pierden durante el proceso’™, esto mismo es posible que suceda

en un ensilado con melaza y excretas™.
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1.12 Justificacion.

En el pais hay un porcentaje de granjas que cuentan con la infraestructura para tratar y procesar
las excretas porcinas, sin embargo uno de los principales problemas a los que se enfrenta esta
actividad y en general la industria pecuaria, es la inadecuada eliminacion de las excretas, asi
como el elevado costo y poca disponibilidad de los insumos para alimentacién, ya que en algunos
casos los animales domésticos compiten con los humanos por granos y fuentes vegetales de
proteina. El aprovechamiento de las excretas de cerdo en la nutricion de los ovines, puede
contribuir al suministro de nutrientes necesarios para la poblacién humana, principalmente en los
paises en los que es insuficiente la produccion de granos, como México. Mezclando las excretas
con planta de maiz y melaza, se puede elaborar un ensilado que satisfaga las necesidades de las
ovejas en crecimiento, como un forraje de buena calidad. El ensilaje es un método econdmico que
ayuda a conservar los alimentos. Por tradicion el forraje que se utiliza para ensilar es €l maiz,
adicionado de una pequeiia cantidad de melaza como fuente de carbohidratos solubles, sin
embargo, el ensilado resultante es bajo en proteina la cual puede incrementarse mediante la
adicién de excretas. Al ensilar las excretas mejora su olor, aumenta su ingesta, disminuye la
concentracion de bacterias y parasitos patogenos, que en forma natural se encuentran en este
subproducte, de esta forma se reduce ta posible transmisién de enfermedades y disminuyen los
problemas de contaminacion.

Si se demuestra que ¢l ensilaje de excretas tiene ventajas sobre la utilizacion directa de las
excretas en las raciones de corderas en crecimiento, se presentaréd una alternativa rentable para
que otras granjas implementen estos sistemas como alternativa para incrementar la produccion de
came, importante para la poblacion. Por otra parte, el uso de {as excretas de cerdo mediante este
proceso, reducird la cantidad de granos y fuentes vegetales de proteina que actualmente se
utilizan en las raciones de los animales, disminuyendo los costos de producciéon por alimentacién

y sobre todo, reduciendo los riesgos de contaminacion.
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1.13 Hipbtesis

ILa adicién de la fraccién solida de excretas de cerdo ensiladas con maiz y meiaza en la racién de
corderas en crecimiento, modifica de manera positiva los pardmetros productivos en comparacion
a un grupo igual de corderas que reciben similar cantidad de ensilado tradicional de planta de

maiz en su dieta.

Si se considera el ensilado elaborado a partir de excretas de cerdo, planta de maiz y melaza como
una fuente rica en nutrieates y a bajo costo, entonces su incorporacion en raciones para corderas
en etapa de desarrollo permitird una disminucion en los costes de alimentacion sin afectar el

comportamiento productivo.
1.14 Objetivo

Evaluar los pardmetros de produccion: ganancia de peso, consumo de maieria seca, conversion
alimenticia y costo por kg de cordera producida por concepto de alimentacion, en dos grupos de
corderas destetadas con una edad de 68.21 + 10 81, alimentadas con ensilados, uno con base en la
parte solida de excretas de cerdo, maiz planta completa picada, y melaza mas concentrado,
compardndolos con otro grupo que se alimentard con base en ensilado de maiz més concentrado,

en raciones con similar aporte nutritivo,
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2.MATERIAL Y METODOS
2.1 Ubicacién Geogrifica

El presente estudio se realizd en el Centro de Ensefianza Investigacion y Extension en Produccién
Agrosilvopastoril (C.ELEP.ASP), perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (FMVZ) de 1a Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM); localizado en el
municipio de Chapa de Mota, Estado de México; con un clima semifrio y hiimedo con lluvias en
verano, precipitacion pluvial de 1600 a 1200 mm, en 19° 48 52” de latitud norte y a los 99° 31
50™ al oeste del meridiano de Greenwich, con un rango de temperatura promedio de 14 a 16°C,
altura de 1800 metros sobre el nivel del mar y un periodo de heladas de 60 a 80 dias, en la época

invernal®’.
2.2 Elaboracion de los ensilados y dietas

Se realizaron dos ensilados, el control elaborado con base en la planta de maiz (100%) y el
experimental con la fraccion solida de excretas de cerdo (30 %), planta de maiz (65 %) y melaza
{5%). Para la elaboracién de los dos ensilados se utilizd la planta de maiz en un estado
fenolagico lechoso-masoso como especifica la literatura, la planta fue picada con un tamafio de
particula de 2 a 3 cm aproximadamente. La fraccion sélida de las excretas de cerdos que se
empleo fue de todas las etapas de produccion provenientes del Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension en Produccidon Porcina (CEIEPP) de la FMVZ, el cual cuenta con un
sistemna de recoleccion de excretas y separacion de solidos (tipo cascada), localizada en Jitotepec,
Estado de México. A la melaza se le agregd agua para poder tener un manejo ficil en una
relacion 1:1. Los ingredientes se colocaron en un silo aéreo tipo bunker con muros de
mamposteria, el ensilado se llevo a cabo en capas, depositando inicialmente una capa de planta de
maiz y posteriormente se colocod una capa de cerdaza solida, se mezelaron homogéneamente, s¢
apisoné perfectamente y se agregé la melaza en toda la superficie repitiéndose la operacion hasta
terminar el proceso y por @ltimo se cubrié con una capa de plastico negro, evitando ta entrada de

aire. Para el ensilado de planta de maiz se llevaron a cabo los mismos procedimientos siendo este
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el unico ingrediente. Después de 45 dias se  abrio el silo y se colectaron mugstras de los dos
ensilados, las caracteristicas de olor y color fueron agradables. Sé colectaron muestras de cinco
lugares diferentes que fueron mezclados para hacer una muestra contractual™, y realizar el
analisis quimico proximal (AQP) y el analisis de Van Soest (paredes celulares) en el laboratorio
del Departamento de Nutnicion de la FMVZ de ta UNAM de acuerdo a los métodos de la
Association Official Analytical Chemist {AOAC)”. Con los resultados obtenidos {Cuadro 4) se

formularon los concentrados para cada tratamiento (Cuadro 5).

Cuadro 4. Andlisis quimico proximal y de Van Soest correspondiente at ensilado de planta

de maiz y el ensilado de planta de maiz con cerdaza y melaza.

ENSILADO DE EXCRETA ENSILADO DE_PLANTA
DE CERDO DE MAIZ

Materia Seca % 27.22 2523
Proteina Cruda % (nitrégeno* 5.46 5.78
6.25)
Extracto Etéreo % 3.91 3.4}
Cenizas % 7.40 7.18
Fibra Cruda % 22.84 26.46
Extracto libre de N % 56.40 57.17
TN.D. % 68.73 67.35
E. M. Kcal/kg 2484 41 243480
Ca% 0.62 0.64
P% 0.26 0.85
Cu pptn 6.00 3.0
Paredes Celulares % 60.10 63.93
Contenido Celular % 3990 36.04
Fibra Acido Detergente (FAD) 40.00 41.96
Lignina % 11.74 822
Celulosa % 24.74 28 84
Hemicelulosa % 20.10 22.00

Las dietas se balancearon de acuerdo a los requerimientos de los animales (peso y etapa de
produccién: de 10 a 20 kg con un potencial de crecimiento rapido) como se marcan en ¢l National
Research Council (NRCY® formulando las dietas isoproteicas e isoenergéticas (Cuadro 6), los

aportes de nutrientes de cada dieta se muestran en el Cuadro 7.
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Cuzdro 5. Porcentaje de inclusion de ingredientes e los concentrados

| Ingrediente Dieta testigo Dieta experimental
Pasta de sova 52.2 5133
Sorgo molido 4]1.6 43.12
Fosfato dicilcico 433 3.66
NaCl lodada .83 1.83
TOTAL 100 100

Cuadro 6. Racioa ofrecida en Base seca

Ingredientes Dicta testigo Dicts experimental
Fnsilado 50.0%* 60).0%**
{irano de Sorgo 26.1% 20.50%

Pasta de sova 20 8% 17.20%

NaCl lodada (.90 0.70%
{ Fosfato dicleico 2.16% 1.50%

*claborado con planta de maiz (100%)
**contiene 30% de lu fruccion solida de lus excretas de cerdo, 65% de planta de maiz y 5% de melaza.

2.3 Instalaciones.

Se utilicaron dos naves del CEICPASP, cada una con lecho de dos aguas, con paredes de
concreto en su inlerior existen 20 corrales. Cada corral mide 3.92 m x 1.55 m, contando con un
comedera v bebedero tipo canoa de concreto, existe una toma de agua por cada dos corrales, cada
corral ticnc pucrta, ¥y ¢l marco cs de metal protegido con malla ciclénica. Para llevar a cabo la
pruebz de alimeniacion se alojé a los animales en corrales de forma individual. Previo al periodo

experimental las instalaciones fueron desinfectadas.
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Cuadre 7. Analisis de dietas ofrecidas a las corderas en Base Seca

NUTRIENTES CONCENTRADO + CONCENTRADO +ENSILADO
ENSILADO PLANTA DE DE MAiZ +CERDAZA
MAiz

Materia seca % 4445+ 493 4657+ 5.99
Humedad % 55551 4.92 53432 599

P. C. % (nitrégenc* 6.25) 2196+ 169 2039+ 1.03
Extracto Etéreo % 5,04+ 0.86 697+ 0.78
Cenizas % 868+ 059 796+ 026
Fibra Cruda % 11.11 £ 242 13.38 £ 6.22
Extracto libre de 5322+ 194 5130 % 6.06
Nitrogeno%

T.N.D. % 84.54 + 0.36 86.87 + 3.05

E.D. Keal/ Kg (Aprox)
E.M. Kcal/ Kg (Aprox)
Calcio %

Fosforo %

Paredes Celulares %
Contenido Celular %
Fibra dcido detergente %
Lignina %

Celulosa %

Hemicelulesa %

3727.15+15.82

305626 1297

0.94
0.80
5462+ 2.24
4538+ 2.24
22.52+ 1.63
547+ 125
16.69 + 1.39

32.10% 2,99

3830.14 £ 13435

314071 2 11047

0.94

0.67

5500+ 2.04

45.01% 2,04

2452+ 5.48

7.37% 2.89

16.72 + 3.32

3048+ 5381
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2.4 Animales’

Se utilizaron 24 borregas criotlas* destetadas a los 68.21 + 10.81 dias de edad, con un peso
promedio de 10.72 £ 2.60 Después del pesaje inicial durante el periode de adaptacion los

animales se distribuyeron aleatoriamente en los tratamientos.
2.5 Manejo de las corderas antes del experimento

Al nacimiento s¢ desinfecté €l cordon umbilical de las corderas con yodo, se mantuvieron con la
madre, cuidando que consumieran calostro, después sé identificaron de forma temporal; 15 dias
después fueron identificadas de forma permanente y al mes de edad, durante el periodo de
lactancia, salieron al besque a buscar su alimento, durante un mes. Posteriormente las corderas
se destetaron y permanecieron estabuladas. Antes del inicio del periodo experimental se
desparasitaron a los animales contra endoparasitos, vitaminandose y permaneciendo durante un
perfodo de adaptacion de 14 dias durante los cuales consumicron la racién que se les asigno

aleatoriamente, mas sales minerales (Cuadro 12) y agua ad libitum.
2.6 Alimentacién

La fase experimental tuvo una duracion de 56 dias (dividido en 4 periodos de 14 dias). Un grupo
recibié la dieta testigo (Cuadro 6) elaborada con un 50% de ensilade de planta de maiz y un
concentrado, basado en sorgo, pasta de soya, sal y fosfato dicalcico, mientras al otro grupo se
proporciond la dieta experimentat (Cuadro 5) que consistia en 60% de ensilado (excretas,30%;
maiz picado, 65% y melaza, 5%}; y 40% de un concentrado. Se obtuvo muestras semanales de
cada una de las dietas cada vez que se ofrecié el alimento, se deshidrataron y al final del

experimento se analizaron 4 muestras compuestas por tratamiento, tos resultados se muestran en

!+ Criolla: no presenta caracteristicas fenotipicas de una raza.

**La hispano mexicana S. A de C. V.capacidad de 1.50 x 0.05 kg
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el cuadro 7.

Las corderas fueron pesadas cada 14 dias con una bascula electrénica**. Dividiendo este peso
entre 14 se estimé la ganancia diaria promedio expresandola en kg/animal/dia. El ensilado y el
concentrado fueron pesados, mezclados con pala y se administraron una vez al dia, a las 12:00

a.m.; después de haber limpiado los corrales, el alimento rechazado y desperdicio de cada corral

*fueron recolectados y pesados, se tomaron muestras durante tres dias consecutivos cada semana.
Semanalmente se determiné el consumo, sé ofrecid el 10% adicional de acuerdo al consumo del
periodo anterior. Del alimento ofrecido, rechazo y desperdicio se tom6 una muestra de
aproximadamente 100 g en ambas dietas*, s¢ le determind la humedad y ¢l porcentaje de materia
seca, en estufa a 60 °C durante 24 horas**, calcutando asi el consumo de MS diaria. EI consumo
de MS por kg de peso metabélico se calculd elevando el peso de los animales a la .75 de potencia
y dividiéndolo en los kg de MS consumidos. La conversién alimenticia se calcul6 con el cociente

de los kg de MS consumidos por kg de ganancia de peso, en cada periodo.
2.7 Anilisis Quimicos

El contenido de humedad de las muestras fue determinado mediante secado de las muestras a 50
°C durante 48 horas. La fibra cruda (FC), nitrdgeno total Kjeldahl, extracto etéreo (EE) y cenizas
(C) fueron determinados mediante los procedimientos del AOAC ( 1980)", se utiliz el factor
6.25 para convertir nitrogeno kjeldahi a proteina cruda (PC). Se utilizé el analisis de paredes
celulares 0 de Van Soest para determinar el contenido de fibra detergente 4cido (FDA), fibra

detergente neutro (FDN), asi como las fracciones de la fibra.

? *Bascula Torerey modelo EQ 5/10, con una capacidad de 5 x 0.001kg, Hecho en México.

**Homo para secar y esterilizar, modelo H-45 hecho en México.
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2.8 Diseiio experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con dos tratamientos (dietas) y doce repeticiones cada
uno®’. Los resultados de consumo de MS, gramos de MS consumida /kg de peso metabdlico,
ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia, se sometieron a la prueba de comparacién de

medias utilizando ¢l procedimiento t-student (TTEST) del paguete S.A S*

Una observacion se puede representar con el siguiente modelo:

Yij = + i + Eij =12t

Yij = Variable respuesta en tratamiento i, repeticion j.
p = Med:a general

i = Efecto del tratariento 1

Ejj = Error aleatorio

Eij NI (0, 6%)
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3. RESULTADOQS
Consumo de materia seca (CMS):
El CMS en kilogramos por animal/dia y en gramos por kilogramos de peso metabélico (CPM)
por animal/dia, s& presenta en ¢l Cuadro 8 v 9. Et CPM fue mayor en el tratamiento con ensilado
de maiz, excreta de cerdo y melaza (P<0.05) a partir del tercer periodo y en el consumo total o
acumulado (Figura 3.1). En las corderas que recibieron ensilado de maiz, excreta de cerdo y
melaza el CPM fue de 95.21g MS/kg de peso metabélico (PM), y en las corderas que
consumieron enstlado de maiz sin excreta fue 87.08g MS/kg de PM (Figura 3.2).
Ganancia diaria de peso (GDP):
Existié una mayor ganancia de peso (P< 0.05) en las corderas alimentadas con la dieta ensilado
de maiz, excreta de cerdo y melaza en comparacién con las corderas alimentadas con la dieta
testigo, durante el periodo cuatro (Figura 3.3); la ganancia de peso acumulada tendio a ser mayor
(P=0.06) en las corderas alimentadas con la dieta experimental (229 gd ! ), comparada con las
corderas alimentadas con la dieta testigo (206 gd ™' ) (Cuadro 10).
Conversién Alimenticia (CA):
En ningiin periodo se apreci6 diferencia significativa (P> 0.05) entre los tratamientos (Cuadra 11)
con respecto a la CA (Figura 3.4).
Costo por kg de corderas producide por concepto de alimentacién:
El costo por kg de cordera producido para las corderas alimentadas con la dieta experimental fue

menor, considerando solamente ¢l insumo de alimento {Cuadros13 y 14).
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4. DISCUSION

En el presente estudio las corderas tenian una edad promedio de 68.21 + 10.81 dias, indicando
que todos los animales ya tenian desarrollada la actividad de fermentacién rumen-reticulo. Lo
anterior es relevante si consideramos que el desarrollo funcional de los corderos ha sido dividide
en tres fases: no rumiante (del nacimiento a las tres semanas de edad), transicién (3 a 8 semanas)
y rumiantes (después de 8 semanas)”. Lo anterior con base en la actividad de los
microorganismos del rumen la cual se caracteriza por la fermentacidn de diversos nutrientes
transformandolos para satisfacer sus necesidades de mantenimiento y produccién; estas
transformaciones generan amonio, 4cidos grasos y otras moléculas®  Algunas moléculas se
eliminan por el eructo o se absorben a través del epitelio del rumen, aprovechandolas el rumiante
para satisfacer sus necesidades de energia o proteina. Al pasar al intestino delgado los
microorganismos son digeridos y de esta forma, también contribuyen a satisfacer las necesidades

nutricionales del animal*’.
Consumo de Materia Seca (MS)

El consumo de MS aumemtd desde el primero hasta el cuarto periodo (Figura 3.1} como
consecuencia de la edad y el peso del animal. No hubo diferencia significativa (P>0.05) en el
consumo de MS entre tratamientos. El| comportamiento del consumo en las corderas hasta el
segundo periodo, fue similar en ambas dietas, sin embargo en ¢l tercer periodo, consumieron mas
las corderas de la dieta con ensilado de maiz, cerdaza y melaza, esta diferencia no fue
significativa (P>0.05) y se acentud en el cuarto periodo, probablemente debido a que los
microorganismos del rumen ya estaban adaptados a la dieta de los animales que ingerian excretas
de cerdo y de esta manera pueden llevar a cabo un eficiente aprovechamiento de los nutrimentos
de las excretas. Este comportamiento fue observado por Quirarte et al. (]992)60 en becemas
Holstein que consumieron en sus dietas excretas de cerdo sin ensilar, comparadas con un grupo

que consumid excretas de ave (pollinaza) sin ensifar.

En esta investigacidn se observd que las corderas que consumieron la dieta experimental
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presentaban una mayor preferencia por el ensilado de cerdaza que por el concentrado.

Las cantidades promedio de materia seca consumidas (Cuadro 10) en los dos tratamientos, fueron
mayores a las recomendaciones del National Research Council: Nutrient requetiments of sheep *,
el cual recomienda un consumo de materia seca de 600g en animales de 10 a 20kg. Las corderas
alimentadas con la dieta experimental consumieron 748 g de MS en comparacion con las
corderas alimentadas con la dieta testigo 674g de MS. Un factor que pudo haber aumentado el
consumo de materia seca en las corderas con la dieta experimental, fue la inclusion de melaza, al
respecto, Ceballos (1983)* concluy6, que agregar melaza en un 15% a ensilado de cerdaza (0,
20, 30%) y planta de maiz en corderos que tenian un peso promedio de 21kg, incremento el
consumo sienda mayor en los grupos experimentales. Aunque Ceballos concluye que el agregar
melaza al ensilado incrementa el consumo, no puede justificar esto ya que no realizo ninguna

comparacion con otra dieta a 1a cual no se le agregara melaza.

Otros autores atribuyen un mayor consumo de materia seca, a [a adicton de cerdaza af ensilado;
Rodriguez citado por Ceballos (1983)™al incluir al ensilaje de maiz, 0, 20 y 30% de cerdaza,
obtuvo consumos mayores de 800g en ovejas y una digestibilidad mayor para el grupo que
recibia 20% de cerdaza en su dieta, comparado con los de los animales que recibieron 0 y 30% de
cerdaza, Harpster, et al.(1978)6' encontraron que cuando se comparé el suministro de ensilado de
estiércol bovino con ensilado de maiz (100% de la racién en ambos casos) en borregos, hubo

mayor consumo de MS en los animales alimentados con ensilado de estiércol.

Ochoa, et al.(1972) citados por Ramirez (1990) alimentaron corderos con ensilados de maiz mas
excretas de cerdo en las siguientes proporciones; 10, 20, 30 y 40% (base hiameda) y observaron,
que la inclusion de excretas de cerdo en la dieta hasta 20%, no disminuyé el consumo. Esto
presenta concordancia con los resultados de la presente investigacion, ya que las excretas de
cerdo se incluyeron en el 20% de la dicta total, y con este porcentaje de inclusion no se vid

afectado el consumo de MS.
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Consumo de Materia seca por kg de Peso Metabético (CPM)

En promedio el CPM en los animales de la dieta experimental fue superior (P<0.05) respecto al
CPM de las corderas alimentadas con la dieta testigo, siendo de 93.33g CPM vy de 87.50g CPM,
respectivamente.  Sin embargo, no se encoatraron diferencias (P>0.05) en los dos primeros
periodos, pero en el tercer periodo si existit diferencia (P<0.05) en el CPM.  En la dieta con
ensilado de maiz, excreta de cerdo y melaza, el consumo fue de 96.67g CPM, en comparacidn
con 86.67g CPM en las corderas del grupo testigo; en ¢l cuarto periodo el consumo de! grupo
experimental fue de 101.67g CPM vy de 88.33g CPM cn ol grupo testigo (Figura 3.2), indicando
que ¢l CPM siguié el mismo patron de adaptacién sefialado con anterioridad, Meza, et.
al.(1997)** obtuvieron resultados similares, cuando alimentaron corderos con 0, 20 y 40% de
ensilados de cerdaza (base seca) y observaron, que al aumentar la cantidad de excretas sobre un
20% de Iz dieta total, el consumo de MS por kg de peso metabélico disminuy6; considerando que
los corderos que fueron alimentados con un 40% de ensilado de cerdaza consumieron 56.28g
CPM vy los corderos que consumieron 0 y 20% su consumo fue de 653 y 65.9g CPM,
respectivamente. El mejor CPM en la investigacion de Meza, er. al( 1997, se observo en los
animales a los cuales se les ofrecié la dieta con 20% de ensilado de cerdaza. Esa cantidad (65.9 g
CPM) fue inferior a la de la presente investigacion (95.21 CPM), por lo que es importante el

balance adecuado de las raciones y el tipo de ingredientes, que compenen !a dieta total.
Ganancia diaria de peso (GDP)

En la GDP durante los tres primeros periodos, no se observé diferencia significativa (P>0.05)
entre los dos tratamientos (Figura 3.3), sin embargo, en el cuarto periodo se observd una mayor
GDP (P<0.05) en los animales que consumieron ensilado de cerdaza (240g), en comparacion con
los animales del grupo testigo (210g). Esto se debid a que el consumo de MS, proteina cruda
(PC) y energia digestible (E.D) fue mayor, ya que los animales consumieron una mayor cantidad
de alimento durante los dos Ultimos periodos, lo anterior probablemente estuvo relacionado a la
presencia de melaza. Al respecto, Ceballos (1983)"° reporta que las ganancias diarias de peso

fueron mayores (P<0.05) en ovinos alimentados con raciones que contenian 10 y 25% de melaza,
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en comparacion con ovinos que recibieron dictas con 40%.  Asimismo, al alimentar
borregos con ensilado de maiz sélo o ensilado de maiz mas cerdaza (20 y 30%), adicionando 15%
de melaza en las tres dietas, observd que los animales que consumicron las dietas con excretas
tuvieron una ganancia diaria de 32g/animal/dia, en la dieta testigo los animales tuvieron una
pérdida de 48g/animal/dia; esto se debié a que las raciones no fueron adecuadamente
balanceadas, ya que ia dieta testigo temia un menor aporte de proteina y mds fibra cruda y su

digestibilidad fue menor, en comparacién a los otras tratamientos™.

Otros investigadores como Meza, et al.(1997)* al alimentar a corderos con tres porcentajes de
ensilado de excreta en base seca (0, 20 y 40%), obtuvieron ganancias sin diferencias
significativas (P>0.05) de 1913, 1826 y 204.5 g/animal/dia, respectivamente. Ademas,
observaron que la mayor ganancia de peso fue para el tratamiento con 20% de ensilado de
excretas de cerdo en base seca. Otra causa de una mayor ganancia de peso en los ovinos que
recibieron excreta de cerdo, en un 32.4% de su dieta fue la que sefialaron Tinnimit, et al (1972)%,
observaron un incremento en la digestibilidad de 12 materia seca y proteina cruda en corderos,
cuando la materia seca fue sustituida con esa cantidad de excreta de cerdo. En forma similar,
Ceballos (1983)™ observé una mayor digestibilidad en corderos que consumieron ensilados que

contenian 20% de excretas en base himeda.
indice de Conversién Alimenticia

El anilisis de la conversion alimenticia no presentd diferencias (P<0.05) entre los dos
tratamientos, la conversion alimenticia fue de 3.3 kg de alimento por kg de ganancia (3.3 :1) para
los dos tratamientos (Figura 3.4). Meza, et al. (1997)* reportaron que al atimentar con tres
porcentajes de excretas ensiladas (0, 20, 40% base seca), se obtuvieron conversiones de 5.52,
5.51 y 4.56, respectivamente. Colin C.1 (1995)* reporté que corderas alimentadas con granos en
el periodo de crecimiento (de 15 a 40 kg), consumieron 800g MS y ganaron 200g 41 con una
conversion alimenticia de 4 kg de alimento por kg de ganancia de peso. En este expertmento las
corderas tuvieron un buen indice de conversion alimenticia, en los dos primeros penodos; el
primer periodo, las corderas alimaentadas con excreta de cerdo tuvieron una conversién de 2.26 y

Ias corderas alimentadas con la dieta testigo 2.38, en el periodo dos tuvieron una conversion de
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347 y 349 respectivamente, La principal razén de esta mejor conversion probablemente
fue una etapa de crecimiento compensatorio, ya que las corderas estuvieron con cierta restriccién
alimenticia, antes de iniciar el experimento, durante el inviemo los potreros en los que
pastoteaban las corderas, debido a fuertes heladas, presentaban minima cantidad de forraje, por
tanto un mes estuvieron sometidas a restricctén alimenticia parcial. Algunos autores como
Drouillard, er al.*’ observaron que después de un periodo de restriccién de alimento no se
observé crecimiento compensatorio, mientras que investigadores como Kabbali, et al.®
observaron que las pérdidas de peso durante el periodo de restriccion de alimento, estaban
asociadas con altos y mas persistentes porcentajes de crecimicnto durante ¢l periodo de

compensacion.

Tanto la ganancia de peso como el consumo de MS y la conversion alimenticia, se vieron
afectados por la etapa de crecimiento de las corderas. Hay autores que mencionan que los
rumiantes tienen un crecimiento caracteristico que es representado con una curva sigmoide, la
cual estd determinada por dos fases: la prepubertad donde se presenta un crecimiento acelerado y
la fase postpubertad donde se observa wna disminucién en el crecimiento. La primera es
resultado de la hiperplasia e hipertrofia celular y de factores ambientales, los cuales impulsan el
crecimiento y desarrollo animal, v la segunda, donde se observa que la aceleracidon del
crecimiento disminuye progresivamente, lo cual hace que la curva presente una forma sigmoide a
causa de la fuerza retardadora, sin embarge los factores ain no han side determinados con

exactitud®®.
Costo por kg de cordera producido (por concepto de alimentacién)

En lo que respecta a este rubro, se determiné que adicionar ensilado de excretas de cerdo a la
racion de corderas en crecimiento, es redituable, ya que el kg de alimento elaborado con la
inclusién de dicho ensilade fue mds barato, que el kg de la dieta con ensilado de maiz. El
comportamiento productive de las corderas alimentadas con la racién con ensilado de maiz,
cerdaza y melaza aunado a su menor costo, mostrd una ventaja de 81 centavos de ganancia por kg

producido de cordera en pie, en comparacion a las corderas atimentadas con la dicta testigo.
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5. CONCLUSIONES

a) La cerdaza puede ser incluida en las dietas de corderas en crecimiento ya que se obtienen
parametros productivos (ganancia de peso, consumo de MS y conversion alimenticia) similares a
los de una dieta tradicional.

b) El consume de MS por kg de peso metabolico fue mayor (P<0.05) en las corderas que
consumicren la dieta experimental.

¢) La cerdaza incluida en 20% de la dieta reduce el costo por kilogramo de racidn en corderas en
crecimiento, con una ventaja de 81 centavos de ganancia por kg producido de cordera en pie, en
comparacion a las corderas alimentadas con la dieta testigo.

5.1 RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar el consumo individual de sales minerales, ya que durante el experimento
se observd que los animales que consumieron [a dieta con ensilado de maiz, cerdaza y melaza,
consumieron menor cantidad de sales minerales y esto tal vez se debig, a la cantidad de minerales
que contienen la cerdaza y la melaza. Sin embargo, en este estudio las sales minerales se
ofrecieron a libre acceso y no se midi6 el consumo individual, por lo que se recomienda hacer

este tipo de medictones en estudios futures que incluyan ensilado de cerdaza en las dietas.

Se sugiere en futuros estudios evaluar el efecto de la inclusion o no de melaza en ensilados de
maiz, cuando se realicen comparaciones con ensilados de maiz con excretas porcinas, en mayores

niveles de inclusion, sobre los pardmetros de produccion de corderas en crecimiento.
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7. CUADROS

Cuadro 8, Consumo promedio de MS (gd ™' ) en corderas alimentadas con ensitado de

planta de maiz o ensilado de planta de maiz con cerdaza.

Tratamientos
Periodo Ensitado de planta de maiz Ensilado de planta de maiz con
cerdaza.

I 0.464 £0.026" 0.505 £0.044°

n 0.693£0.034° 0.723£0.043"

m 0.711 £0.042* 0.806 £0.047*

v 0.830 £0.048* 0.965 £0.058"
Acumutiado 0674 £0.035" 0.748 £0.044"

* Promedio X emor estandar de la media.
literales distintas por hilera indican diferencia significativa, (P < 0.05)

Cuadro 9. Consumo de MS ( gd * por Kg de peso metabélico) en corderas alimentadas con

ensilado de planta de maiz o ensilado de planta de maiz, cerdaza y melaza.

Tratamientos
Periodo Ensilado de planta de maiz Ensilade de planta de maiz con
cerdaza

[ 76.6%0.002 ™ 83.3+0.003°

1| 96.6:+ 0.002 99.2¢ 0.003 *

m 86.6+0.003° 96,61 0.002°

v 88.310.002° 101.6+£0.003 ¢
Acumulado 87.08+0.002 ¢ 95.21+0.002 1

* Promedio % error estandar de la media.
literales distintas por hilera indican diferencia significativa, (P < 0.05)
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Cuadro 10. Ganancia de peso de corderas alimentadas con ensilado de planta de maiz o

ensilado de planta de maiz, cerdaza y melaza,

Tratamientos
Periodo Eusilado de planta de maiz Ensilado de planta de maiz,
cerdaza y melaza

] 0.220 = 0.021* 0.230 £ 0.020*

i 0.198 + 0.011° 0208 +0006"

I 0.204 £ 0.010* 0.233£0.018*

v 0.211 +0.008° 0.241 +£0.007*
Acumulado 0.204 + 0.008" 022910.009°

* Promedio  emror estindar de la media.
literales distintas por hilera indican diferencia significativa, (P < 0.05}

Cuadro 11. indice de conversién alimenticia en corderas alimentadas con ensilado de planta

de maiz o ensilado de planta de maiz, cerdaza y melaza.

Tratamientos
Periodo Ensilada de planta de maiz Ensilado de planta de maiz con
cerdaza

t 238+ 0387 2.2640.21°

I 3.49+0.19° 3.47+021°

11 3.55+0.26° 3.56+0.23°

v 3.9410.20" 4.05%0.30"
Acumulado 3.3310.14° 3.34+0.17°

* Promedio * error estandar de 13 media.
literales distintas por hitera indican diferencia significativa, (P < 0.05)
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Cuadro 12, Composiciin de Premezcla Mineral

% inclusién

Ingredientes

Fésforo
Calcio
Magnesio
Azufre
Sedio
Potasio
Hierro
Manganeso
Cinc
Cobre
Yodo
Selenio
Cobalto
Excipiente

Total

80.000g
80.000g
30.000g
17.060g
144.000g
40.000g
0.500g
3.000g
2.125g
0.075g
0.022g
0.010g
0.010g
603.000g
1,000,000 g

Ontofosfato dicalcico
Carbonato de Calcio
Oxido de magnesio
Sulfato de Magnesio
Cloruro de Sodio
Cloruro de Potasio
Sulfato Ferroso
Sulfato de Manganeso
Sulfato de Zing
Sulfato Caprico
EDDI

Selenito de Sodio
Carbonato de Cobalito

Bentonita

Biomin compuesto para gvinos
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Cuadro 13. Costo por kilogramo de alimento en la dieta con ensilado de maiz o ensilado de

maiz, cerdaza y melaza (Base humeda).

Ingrediente % Inclusién en fas dietas Precio Precio total por dieta
por kg
Ensilado de Ensifado de maiz Ensilado de Ensilado de maiz
maiz con cerdaza. maiz con cerdaza,
Planta de maiz 0.550 0.358 0.30 0.150 0.098
Cerdaza NI 0.112 0.55 NI 0.112
Melaza NI 0.063 0.85 NI 0.063
Soya 0.574 0.452 2.2 0.574 0.045
Sorgo 0.229 0.139 1.1 0.229 0.189
Fosfato dicalcico 0.078 0.055 36 6.078 0.055
Na Cliodado 0.012 0.004 1.30 0.020 6.010
Total 1.00 1.00 1.043 0.979

NI= No incluido.
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Cuadro 14. Anilisis de costos por cencepto de alimentacion en corderas alimentadas

con ensilado de maiz o ensilado de maiz, cerdaza y melaza.

Variable Easilado de maiz Ensilado de maiz con
cerdaza

Peso inicial (kg) 10.74 + 2.56* 10.70 + 2.75*

Peso final (l{g_) 2244 +3.92* 2355+ 4.129*

Ganancia de peso durante ef 11.54 12.82

experimento

Consumo de alimento diario 0674 0.748

en MS.

% de MS de la dieta 44 .45 46.57

Consumo de alimento diario 1.52 161

en base humeda

Costo de la dieta 1.043 0.979

Costo  por animal, por 88.78 88.26

| engorda

Costo por kg de cordera $7.69 $6.88

producido

Costo por kg por animal en $18 5ig

pie

Ganaacia por kg de cordera 51031 $11.12

producida

*promedio + desviacion estindar
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